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IDEA  GENERALE 

Delle 

MATEMATICHE.; 


La  parola  Magmatica  Cgniéc^  Scìtnta  . Infat» 
ti  fi  pofibn  riguardar  le  Mattmatich*  come 
la  Scienza  per  eccellenza  j poiché  elle  rac. 
chiudono  le  fole  cognizioni  certe  accordate  ai  no- 
Uri  lumi  naturali . 

si  chiaman  Matematiche  quelle  Scienze,  chehan 
per  oggetto  le  proprietà  della  Grandezza  in  quanto 
ella  è calcolabile  o mifurabile» 

La  Grandezza  , o fia'  Quantiti  , è tutto  ciò 
che  può  concepirli  compoflo  di  parti  ; tutto  ciò 
che  è fufcettibile  di  accrefeimento  e di  diminuzio. 
ne» 

La  Quantità  fi  può  concepire  , o come  com po- 
lla di  parti  feparate  le une dall’ altre,  o come  com- 
polla.di  parti  unite  e legate  fra  loro.  Un  mucchio 
di  arena  é una  quantità  compofia  di  parti  fra  loro 
feparate:  un  baftone  è una  grandezza  compolla  di 
patti  unite  o continue. 

La  quantità  compolla  di  parti  feparate  fiefprime 
con  numeri , ed  è l’ oggetto  dell'  Aritmetica  ; allora 
la  quantità  é taicolabile^ 

La  Quantità,  di  cui  le  parti  fon  continue,  fa  I* 
Eftenfone  , e quello  è l’oggetto  della  Geometria  ; 
allora  la  quantità  è mifurabile. 

Le  Matematiche  fi  dividon  in  dueClalfi.  La  pri- 
ma GlalTe  abbraccia  le  Matematiche  Ture  , cioè 
quelle , ove  le  proprietà  della  grandezza  calcokblj 
Elimtài  Ulatim*  A de; 
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le  e.  mifurabile  fon  confiderate  in  una  maniera 
tìUratt'a  , vaie  a dire  fenza  4if<^gnar  un  foggetto 
particolare, 

La  feconda  Claffe  comprende  le  Matematiche 
o Fifico-Matemattcbs  y nelle  quali  fi  confide- 
rano  le  proprietà  della  grandezza  calcolabile  o 
mifurabile  in  una  maniera  concreta  , cioè  ne’  cor- 
pi o.foggetti  particolari  ; il  che  é oppofto  a’U’  a. 
ftratto  . Per  efempio  , 5 , è uh  numero  aliratto  , 
lorchè  non  difegna  nè  tre  Uomini  , nè  ire  albe- 
ri , nè  altra  cofa  particolare  j ma  tre  alberi  è 

concreto. 

La  Quantità  aflratta  , oggetto  delle  Matemati- 
che Pure,  è o numerabile  , o ejìefa  , La  quantità 
aftratta  numerabile  è divenuta  l’oggetto  deU’-«^r/f., 
metica  ; e la  quantità  aftratta  eftefa  quello  del^  ’ . 
Geometria , 

L’  .Aritmetica  fi  divide  in  Aritmetica  numerica  q 
per  Cifre^  ed  in  Algebra  o fia  Aritmetica  untver~ 
fale  per  lettere  , la  quale  non  è altro  che  il  cal- 
colo, delle  grandezze  in  generale , e di  cui  le  ope- 
razioni non  fono  propriamente  che  operazioni  Arit- 
metiche in  una  maniera  più  compendiofa . 

V Algebra  è elementareoinfiniteliraale  fecondo  la 
natura  delle  quantità  alle  quali  fi  applica  . L’  /»- 
finitejimale  è O Differenziale  o Integrale.  E’  Diffe- 
renziale^  quando  fi  tratta  di  fceudere  dall’  efpref- 
fione  d’ una  quantità  finita  , o confiderata  come 
tale,  all’efpreflione  del  fuo  accrefcimento  , o del-  1 
la  fua  diniinuzione  iftantanea  . Integrale  , quando  * 
fi  tratta  di  riqiontare  da  quella  efpreflione  allaftef- 
fa  quantità  finita. 

La  Geometria , p ha  per  oggetto  primitivo  le  pro- 
prietà del  circolo  e della  linea  retta  , o abbraccia 
nelle  fue  fpeculazioni  ogni  forte  di  curve.  Quin. 
di  fi  divide  in  Elementare , in  Trafcendente  ^ ed  in 
Sublime , 
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* Le  Matematiche  Mijie  han  tante  divifioni  e fud 
divifioni  quanti  fono  gli  efl'eri  reali  , ne’  quali  la 
quantità  può  efifere  confiderata. 

La  quantità  confiderata  ne’  corpi  mobili»  o ten- 
denti a muoverli,  è l’oggetto  della  Meccanica ^ la 
qual  ha  due  rami,  la  Statica ^ e la  Dinamica. 

"La  Statica  ha  per  oggetto  la  quantità  confide- 
rata  ne’  corpi  in  equilibrio  , e tendenti  foltanto  a 
muoverli.  La  Dinamica  ha  per  oggetio  la  quanti- 
tà confiderata  ne’ corpi  attualmente  molfi. 

La  Statica  fi  divide  in  Statica  pròpriamente  det- 
ta , che  ha  per  oggetto  la  quantità  confiderata  ne’ 
corpi  folidi  in  equilibrio  , e tendenti  folo  a muo. 
verfi;  ed  in  Idroftatica  , che  ha  per  oggetto  la 
quantità  confiderata  ne’  corpi  fluidi  , e tendenti 
foltanto  a muoverli,  . 

La  Dinamica  fi  ripartifce  in  Dinamica  propria- 
mente delta  , che  ha  per  oggetto  la  quantità  con- 
fiderata ne’ corpi  folidi  attualmente  molfi  ; ed  iif 
Jdrodktamica , che  ha  per  oggetto  la  quantità  con- 
fiderata ne’ corpi  fluidi  attualmente  molfi. 

Ma  fe  fi  confiderà  la  quantità  nell’  acque  at- 
tualmente , r Idrodinamica  prende  il  nome  d’ 
Idraulica . 

Alla  Idrodinamica  fi  riferifce  la  'Navigazione , ed 
alla  Meccanica  la  Baliftica  o fia  il  getto  delle 
Bombe , 

La  quantità  confiderata  nel  movimento  de’  cor- 
pi Celefti  dà  1’  .Jflronomia  Geometrica  ; donde  la 
Cofmografia  o Defcrizione  dell'  Univerjt  , la  quale 
fi  divide  in  Uranografia  o Defcrizione  del  Cielo  , 
in  Idrografia  o defcrizione  deir  acque  , ed  in  Geo- 
grafia. Quindi  ancora  deriva  la  Cronologia  , e la 
Gnomonica  o l’  arte  di  collruir  i quadranti. 

Li  quantità  confiderata  nella  Luce  è 1’  oggetto 
dell’Ottica  . Dalla  quantità  confiderata  nel  movi- 
mento della  luce  nafcon  i differenti  rami  dell’  Ot- 

A ^ tica. 


DiùiiiìC  by  Guogic 


-jmi 


fica  . La  luce  molTa  in  linea  retta  é 1*  oggetto 
dell'Ottica  propriamente  detta  j la  luce  riSeffa  in 
un  folo  e ftelTo  mezzo  lo  é della  Catotrica  ; la 
luce  rotta  pel  pafTare  da  un  mezzo  in  un  altro  di- 
verfo,  fórma  l’oggetto  della  Diottrica  . AH*  Ottica 
fi  riferifce  la  Profpettiva , 

La  quantità  conflderata  nel  Suono , nella  fua  vee- 
menza, movimento,  gradi,  riHefTioni , velocità ec. 
dà  r ^cuflica . 

La  quantità  confìderata  nell’ Aria,  nel  fuo  pefo, 
movimento,  condenfazione  , rarefazione  ec.  dà  la 
Pneumatica . , 

La  quantità  confìderata  nella  poflìbilità  degli  av” 
venimenti  , fomminiftra  l'Arte  di  Congetturar»  ’ 
donde  nafce  \' Analtfi  de' Giuochi  d’azzardo* 

Ecco  per  maggior  chiarezza  una  Tavola  di  tutr 
ta  la  divifìone  delle  Matematiche, 
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Da  ciò  fi  vede  > che  le  Matematiche  fi  efiendono  fopra 
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quafi  tutte  le  cognizioni  umane  . Illuminan  lo  l*pirit(y 
a diftinguer  il  vero  dal  falfo,  lo  convincono  delle  ve- 
rità già  note  ) e 1’  ajutano  a portare  con  un'intiera: 
certezza  la  perfezione  in  tutte  le  Scienze  che  1'  uo^ 
mo  pu^  acquidare  colla  fola  Tua  ragione. 


PAR. 


Digitized  by  Cooglc 


DELLE  Matematiche  cure 


Aritmetica  Numerica  ^ 


De'  T^umerì  interi 


Natura,  Formazione  e Valore  de’Numerù 


I 


pa  Silveftro  II,  furfln  a noi  comunicate,  (^ucftc  dit- 
ei figure  fono 


Uno.  il  Sei.  . « 

Due.  » Sette.  7 

Tre.  3 Otto.  * 

Quattro.  ♦ Nove.  9 

Ònque.  . 5 Ziro.  • 


Invenzione  che  per  la  fua  grand*  utilità  , fa  grand* 
onore  allo  fpirito  umano  . E’ mirabile  come  con  si  po- 
che figure  fi  efprimi  ogni  forte  di  numeri . Ma  il  più  * 
mirabile  è l’idea  concepita  in  queftainvenzione , in  va> 
riar  il  valore  d’  una  figura  col  metterla  in  differenti 
luoghi,  e d’inventar  il  zero  , il  quale  trovandoli  do- 
po una  figura  ne  accrefee  il  valore  d’  una  decina. 


Dieci.  IO  Venti.  ao 

Undici.  Cinquanta.  50 

Dodici.'  I»  Cento . *‘  100 

Vent’uno.  ai  Settecento.  700 

Duecento  trenta quattr. a j4  Novecento  quattro.  904, 

?uattroccnto  venti  tre.  4*3  Mille.  1000 

reccnto  venti.  31°  Mille  ««1 


3.  Da  ciò  apparifee , che  una  fola  cifra  non  efprime 
che  unità  : come  l- efprime  otto  unità  . Ma  quando 
fon  più  cifVe  ordinate  di  feguito  in  una  fteffa  linea  , 
efprimono  differenti  valori  fecondo  il  rango  che  occu- 
pano . Quelli  ranghi  fi  contano  da  delira  a finillra  , e 
cialcuna  cifra  efprime  decine  riguardo  a quella  che  1* 
è a delira. 

Pet  enunciar  il  valore  di  quello  numero  ....  4579* 
fi  offervi  che  la  figura  9 ( che  è la  prima  incOmin- 
ciando  a delira  ) è un  numero  femplice  di  nove  uni- 
tà;  la  figura  7 fulTeguente  efprime  fette  decine  ofet- 
tanta;  la  fulTeguente  5 efprime  centinaia  o fia  cinque- 
cento; finalmente  l’ ultima  4 efprime  quattro  mila. 

* - Onde 


1 


ì 


Digilized  by  Google 


9 


Din  U T X M .yt  T I c H E, 


Onde  rialTutnendo  tutti  queAi  valori  , ma  ordine  in> 

* verfo,  cioè  incominciando  a AniAra,  A vede  che  que> 

Ao  numero  4579»  AgniAca  quatromila  cinquecento  fet- 

. tantanove , 

4.  Il  zerot  quando  è preceduto  da  altra  Agura*  fer- 
ve per  far  efprimer  alle  decine  il  loro  valore  \ come 

* IO  diedi  50  cinquanta,  603  feicento  e tre.  Ma  quan- 
do è folo,  o,  non  AgniAca  nulla. 

5.  Lorchè  fon  molte  Agure*(  cifre  o caratteri  che 
dir  A vogliano  ) come  2109108430011694701  i per  co>. 

[ nofcerne  ed  efprimerne  con  facilità  il  valore  , A fuo- 
le  ripartirle  ( incominciando  da  deAra  a AniAra  ) in 
. più  claAì  1 ciafcuna  di  tre  cifre , feparatc  con  virgole. 

I Le  cifre  contenute  nella  prima  clalTe  o primo  ter- 

, nario  ( andando  fempre  da  deAra  a AniAra  ) efprimon 

I ' unità,  decine,  e oentinaja  femplici.  Nel  fecondo  ter> 

, nario  fon  unità  , decine  , e.  centinaia  di  migliaia  . Jl 
terzo  efprime  unità  , decine,  e centinaia  di  milioni.  Il 
quarto  unità  , decine  , e centinaia  di  migliaia  di  milioni . 

Il  quinto  unità  , decine  , centinaia  di  milioni  di  milio- 
ni j o Aa  di  bilioni.  Il  feAo  unità,  decine,  e centina- 
ia di  migliaia  di  bilioni  . Il  fettimo  unità  , decine  * 
centinaia  di  milioni  di  bilioni  , o Aen  trilioni  , e così 
in  appreAb  quadrilioni^  quintilioni  ec. 

''  Onde  le  predette  cifre  ripartite  in  queAa  maniera 

3-2  I 

a,  109,  leS , 430,  oir,  694  , 701  , e mettendo  per  ^ 
maggior  facilità  fopre  la  fettima  cifra  i , fopra  l’altra 
fettima  i , fulla  terza  fettima  3 ec.  A leggon  cosi  , 
due  trilioni  , cento  nove  mila  duecento  otto  bilioni  * 
quattrocento  trentamila  ventuno  milione , feicento  no- 

* Vanta  quattromila  fettecenco  uno  . 

Si  legge  lempre  da  AniAra  a deAra;  e la  denomina* 
zione  di  un  ternario  non  A fa  fé  non  che  dopo  aver 
enunciata  1’  ultima  cifra  dello  AeAb  ternario  . Come 
per  leggere  694  , .700  , non  A dice  fecentomila  , no- 
vantamila  , quattromila  , fettecento  ; ma  feicento  no- 
vantaquattro  mila  fettecento..  . 

6.  Gli  antichi  Ronoani  efprimevan  i numeri  corf 

queAe 


- liy 


4 


J' 
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qiiede  fette  cifre  ,I,Vi  X,L,C»D>M. 

La  cifra  I fignifica  uno;  V , cinque;  Xt  dieci;  L» 
cinquanta/  C,  cento;  D,  cinquecento;  Mi  mille. 

i » ripetuto!due  voice  fa  due  , Il  ; tre  volte  lift  tre. 

I , pollo  avanti  a V , o X > leva  un*  unità  dal  nu> 
.inero  efprefso  da  ciafcuna  di  quelle  lettere;  ondeiVy 
fenilica  4;  IX « pii 

Ma  fe  I , fi  aggiunge  a Vt  o ad  X>  accresce  unità 
ài  numeri  ai  quali  lì  aggiunge.  Coinè  VI  lignifica  6 ; 
VII,  7i  Vili,  8’;  XI,  11  ; XHj  ifc  &c. 

Lo  ftefso  è rapporto  a X , avanti  o dietro  L , 
c.  C i ■ . ■ , ■ ^ 

Onde  XL  lignifica  40;  LX,  60;  LXX,  70  ; XC  i 
90  ; ex  ,110. 

Più  C fignifica  più  centinaia,  come  CC , aoo  ec. 

. Talvolta,  ma  s'incontra  di  rado,  CD,  400. 

. Óltre  la  lettera  D efprimente  500  , li  efprime  Io 
llefso  numero  in  quella  maniera  O . Così  invece  di 
M i lignificante  mille  ; li  fa  CID  i Onde  IDC  , 600  ; 
13CC  i 700  ec.  Cosi  CCIDD  j lignifica  io  , 000  ; 
CCCIDDD,  icoj  000  eci 

Ulàvan  anche  di  porre  una  sbarretta  per  dinotar  le 
migliaia,  come  V > fignifica  5000;  LX,  60,  000 ;M, 

X»  o«o.;  000;  MM , 2,  000,  000; 

In  qual  maniera  facefsero  i Romani  con  tali  cifre 
le  loro  operazioni  numeriche , ci  è intieramente  igno. 
to  . Quella  inutile  , e non  difficile  feoperta  appartien 
9gli  eruditi.  . ‘ 

7.  Il  'tiumerò  ',  fecondo  la  giulla  definizione  di 
riewton,  è un  rapporto y o fia  una  ragione. 

Per  beri  intènder  ciò,  convièn  fapereche  rapporto  i 
ò ragiona  noti  è altro  che  il  rifultatò  del  paragone 
di  due  4uantita,  t' una  colf  altra  y relativamente  al. 
la  loro  grandezza  . Ogni  quantità  che  li  paragona  ad 
ùn’alcra;  è o maggiore,  o minore,  o uguale. 

Onde  ogni  grandezza  ha  uri  certo  rapporto  con  un’ 
alita  cori  cui  li  paragona  ; vale  a dire  ella  vi  è con^ 
tenuta  1 o la  contiene  in  un  certo  modo. 

QuC« 
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(^cQo  modcf  di  contener^  o d’er$er contenuto,  cwè 
jqu^o  rapporto t è quel  che  fi  chiami  'fumerò  i 
Qnde  il  qumero  4 efprime  il  rapporto  d'una  gran- 
dezza verfo  un'  altra  pifi  piccola  , che  fi  prende  per 
.r'nnità  , e che  è contenuta  quattro  volte  dalla  più 
.grande.  AU'incontro  la  frazione  7 i cioè  un  quarto  i 
éfprime  il  rapporto  d*  uni  certa>  grandezza  verfo  una 
più  grande  che  fi  prende  per  I'  unità  , in  cui  la  mi- 
tiore  fi  contiene  quattro  volte.  ‘ 

t.  T^umert  intiero  fari  dunque  quello  che  viete 
inifuruto  dair  Unii  a t come  i,  i,  ^ Scc, Inumerò  frut- 
to i o rotto i è quello  eh' è parte  deir  unita. 

Non  vi  è unità  che  non  fi  pofii  concepir  compofia 
d’  un  certo  numero  di  parti  uguali  fra  loro  t Una  tefa 
ó pertica  ,<  per  efempio , è compofia  di  6 parti  , cioè 
di  6 piedi;  un  piede  è'  compofiodi  iz  pollici;  un  pol- 
lice dì  11  linee,  una  linea  di  li  punti  ec. 

Dunque  lorchè  fi  dice  7 o 7 di  tela , s'intende  di- 
re che  d'una  tefa  fi  prendono  a,  o 3 parti. 

. 9.  Il  rapporto  è di  due  fpecie  . Si  dice  Geometrieo  e 
lorchè  fi  Confiderà  come  una  quantità  ne  contenga  un* 
altra;  e fi  chiama  .Aritmeticoi  quando  fi  confiderà  /* 
eècejjo,  o la  differenza  d'una  quantità  verfo  T altra'. 
L'uguaglianza  di  due  rapporti  geometrici  à'iceù  pro- 
porzione geometrica  ; e V uguaglianza  di  dùerappor.' 
ti  aritmetici  fi  dice  propòriione  aritmetica  .■  Onde  per 
aver  una  proporzione  richiedonfi  quattro  quantità  »■ 
in  maniera  che  la  prima  fia  alla  feconda  , come  la  ter- 
za è alla  quarta.' 

Cosi  quelle  quantità  fcritte  in  quella  guifa  io:5;;4:a 
forman  una  proporzione  Geometrica  ; e quell'  altre 
à.6;4,i  forman  una  proporzione  i\ritmetica. 

, IO.  Or  fe  i numeri  Ibn  rapporti,  l'Aritmetica,  eh* 
è la  feienza  de* numeri,'  è dunque  t arte  di  combinar 
fra  loro  quefii  rapporti t lèrvendofi  per  quella  combi. 
naii'ione  de’fegni  fieflì  , co’quali  i numeri  fon  difiinti. 

Quindi  nalcono  le  quattro  principali  operazioni  dell* 
Aritmetica'  ••perchè  le'  dilTerenti  combinazioni  che'  fi 
pofibno  fare  de’ rapporti  fi  riducono  o ad  eiàinirtare  1* 

>•  . cccef» 
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ecceflb  degl' uni  fugli  altri,  o la  maniera  come  fi  con* 
tengono  . L’ Addizione  e la  Sottrazione  aderopion  il 
primo  oggetto  , la  Moltiplicazione  e Divijtone  il  fe- 
conde . 

II.  L*  t/fddizione  confifie  a trorar  la  fomma  o il 
totale  di  tutti  i numeri  che  fi  unilcon  infieme  •*  3 , e 
6,  uniti  infieme  ian'la  fomma  9. 

'La  Sottrazione  è levar  un  numero  da  un  altro.  Se 
da  5 fi  leva  3 , il  refio  è a. 

Quantunque  i numeri  fien  propriamente  rapporti 
Geometrici,  pure  nell*  Addizione  e Sottrazione  fi  con. 

. fiderà  l’ eccefifo  fcambievole  de’  numeri  , cioè  il  rap- 
porto Aritmetico.  Nell’Addizione  uno  de* due  numeri 
rapprefeota  1’ eccefib  della  fomma  fopra  l’altro  nume- 
ro . Nella  Sottrazione  fi  cerca  la  differenza  de'  due 
numeri. 

II.  La  Moltiplicazione  confifle  in  trovare  quante 
volte  un  numero  contien  un  altro.  Avendoli  4 da  mol- 
tiplicare per  5,  ed  il  prodotto  effendoao,  fi  vede.’che 
ao  contiene  4 cinque  volte  , ovvero  contiene  5 quat- 
tro volte. 

La  Divijtone  confifle  in  conofcere  quante  volte  un 
numero  fi  contien  in  un  altro  . Volendofi  20  divider 
per  4>  il  quoziente  5 fa  vedere,  che  4 fi  contienelin 
ae  cinque  volte* 

Dunque  nella  Moltiplicazione  e Divifione  fi  confi- 
derano  i numeri  nel  rapporto  Geometrico. 

13.  Da  tutto  ciò  fi  deduce  , che  tutte  le  operazio- 
ni  deir  Aritmetica  riduconfi,  o a formar  un  tutto  per 
mezzo  della  riunione  di  differenti  parti  t come  nell* 
Addizione  e nella  Moltiplicazione  ; o a rifolver  un 
tutto  in  differenti  parti,  il  che  fi  fa  colla  Sottrazione, 
e colla  Divifibne. 

14.  Si  deduce  ancora  , che  quelle  quattro  operazio- 
ni dell'  Aritmetica  fi  riducon  rigorofamenre  a due  , 
2IÌ’ Addizione  ed  alla  Sottrazione . Poiché  la  Moltu 
plieazione  non  è propriamente  che  una  maniera  ab. 
breviata  di  far  1’  addizione  d’  un  medefimo  numero 
più  volte  a fe  flef&o  ; e la  Divifione  è parimenti  un» 

manie* 


DI  m^TeM^TICHZ,  tj 


maniera  abbreviata  di  fòttrarre  uno  Aellb  numero  ad 
un’  altro  > Onde  ben  accuratamente  furon  le  Regole 
dell’  Aritmetica  definite  da  Newton  Compofixhne  e 
Hif oluzione  de'Kumtri. 

15.  Il  dettaglio  delle  operazioni  particolari  deli* 
Aritmetica  dipende  dalla  forma  e dalla  ifiituzione  de’ 
fegni,  co’ quali  fi  efprimon  i numeri.  La  nofira  Aric^^ 
metica , che  non  ha  che  dieci  cifre  j farebbe  differen- 
tilTima  » fe  ne  avelTe  più  o meno  : ed  i Romani  che 
avean  cifre  diverfe,  dovean  anche  avere  operazioni  di 
Aritmetica  ben  diverfe  dalle  nofire  . Ma  qualunque 
Aritmetica  fi  ridurrà  Tempre  alle  quattro  regole  fur« 
riferite  ; perchè  di  qualunque  maniera  fi  difegnino  o 
fcrivan  i rapporti  * non  fi  potranno  giammai  combinar- 
li , che  nelle  quattro  predette  maniere  » ed  a quelle  fi 
riducono  tutte  l’altre  operazioni  dell’ Aritmetica . 

¥ 

iAidìxìone  de'  'ì^umeri  intieru 

16.  L'  Addizione  de’  numeri  famplicì  j cioè  d*  Una 
fola  cifra,  non  ha  bifogno  d’ alcuna  regola. 

Si  fa  fubito,  che  4 aggiunto  a 3,  fa  7 . Per  brevi-, 
tà  fi  fegna  così  , 4 4*  3 ~ 7 « Il  fegno  4*  fignihez 
più,  ed  il  fegno  ~ lignifica  uguale. 

17.  Ne’ numeri  compolli  di  più  cifre  » l’addizione  li 

efeguifee  col  porre  i numeri  in  colonne  verticali;  ba« 
dando  però  di  metter  le  unità  fotto  le  unità , le  deci* 
ne  fotto  le  decine  ec.  Si  tira  indi  una  linea  o sbarra 
orizzontale.  Poi  s’incomincia  a fommare  tutte  le  uni- 
tà ( andando  Tempre  da  delira  a finillra  } di  una  co-, 
lonna,  poi  le  decine  dell’altra  ec.;  e fi  fcrivono  que» 
He  fomme  fotto  la  sbarra  fuccellìvamente  alle  colonne 
corrifpondenti  . Come  per  fommare  quelle  due  quan- 
tità. 043 

136 

La  Somma  è.  >79 

Perchè  la  fomma  delle  unità  della  prima  colonna  ef- 
fendo  3 >4-  4 9 , fi  mette  9 fotto  la  prima  colon- 

na. 
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sa.  La  fomnia  de  le  decine  della  feconda  colonndi  ef" 
fendo  4 + 3 = 7»  ^ fcrive  7 forco  la  feconda  co-»  \ 
lonna;  e la  fomnaa  delje  centinaia  della  terza  colonna 
eflendo  6 + a rr  * » fi  mette  8 fotto  la  terza  co-  , 
lonna . Onde  la  fomma  totale  è 879. 

j8.  Ma  fe  la  fomma  di  una  delle  colonne  forpaffa  r 
9 , cioè  fe  è comporta  di  decine  ed  unità  , conviene 
fcrivet  folamence  le  unità  forco  di  elTa  colonna  edag.  ^ 
giunger  alla  |coIonna  fulseguehte  un  numero  ugual  a' 
quello  4elle  decine  trovate  nella  precedente  fomma  , 
Come»  • a5 

94 


' Somma,  iia' 

? + 4 = Il  » poiché  »a  contiene  usa  decina  e due 
unità,  fi  metta  1 fotto  la  prima  colonna,  e fiaggiun-i 
ga  una  decina  alla  iòmma  della  colonna  fufleguente  ^ 
ja  quale  farà  » -f*  » + 9 — 44.  Corì,^ 


Somma,  5417- 

..  Quella  regola  non  ha  bilbgno  di  dimortrazione  ; ad 
Ognuno  è noto  , che  il.  tiitto  è uguale  a tutte  le  fu^ 
parti,  prefe  infieme  , 

. Per  accertarli  di  non  aver  errato,  fi  rifaccia  I'ope-< 
razione,. prendendo  la  fomma  delle  colonne  da  gié  in' 
fu  , poiché  dovrà  efser  la  rtefsa  di  quella  prefa  da  fa' 
iu  giù,  -.1 

; 19.  Come  fi  é fatta  1 addizione  de’numori  omogenei 
cioè  della  ftcfsa  fpecie  , così  fi  fa  ancora  1’  addizione 
d«’ numeri  eterogenei t vale  a dire  di  fpecie  diverfa. 

Gonvien  però  ne' numeri  eterogenei  ufar  due  atten- 
zioni.*^ una  di  porre  i nunteri  della  lìefsa  denominazio- 
gii  uni  fotto  gl'  altri  > come  avendoli  a fommare 
icudi , paoli,  baiocchi,  con  altri  feudi  paoli  , e hajoc-- 
«n*  , bifogna  porre  gli  feudi  fotto  gli  feudi  ,’  i paoli» 
> ’ lòtto 


3946 

aij 

■ 44- 
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fotco  i paoli  » i baiocchi  (otto  i baiocchi  ec.  L*  altra 
attenzione  è , che  nella  fotnma  di  ciafcuna  colonna 
convien  [ofservare  quante  volte  fi  contiene  la  fpecie 
della  colonna  fufseguentei  ed  aggiungerla  a tal  colon- 
na , mettendo  il  redo  fotto  la  prima . 

Come  nel  fottopodo  efem-  tele,  piè,  pollici,  linee 
pio,*  poiché  17  linee conten-  26,  4,  io,  it 

gon  uq  pollice  e 5 linee  , i(  ti  7 , 9 , [6 

numero  s devefi  porre  fotto  — ^ 1_— — . 

la  colonna  delle  linee,  e quel  31,  o,  5 

pollice  aggiungerlo  alla  colonna  de*  pollici  ; e poiché 
ao  pollici  contengon  i piede  ed  8 pollici  > d porrà 
8 (otto  la  colonna  de*  pollici  , e fi  aggiungerà  i a 
quella  de’ piedi  , la  di  cui  fomma  efsendo  12,  cioè  % 
tefe,  fi  porrà  o fotto  la'  colonna  de* piedi,  e fi  porte- 
rà a in  quella  delle  tele, 

Sottrazione  de* Numeri  Intieri» 

20.  E’ facile  la  Sottrazione  de*  Numeri  femplici.  Se 
da  6 fi  ha  da  toglier  4,  farà  2 il  re^o  , che  fi  può 
anche  chiamar  ecc-rj/Tò  o dtjj'erenza.  Queda  operazione 
per  brevità  fi  efprime  cmsì,  6 — 4 = 2:  il  fegno  — lì- 
gnifica  meno. 

I 21.  Per  fottrarre  i nnmeri  compodi,  convien  porre 
il  più  piccolo  fotto  il  più  grande  , e le  unità  fempre 
fotto  le  unità,  le  decine  fotto  le  decine  ec.  Indi  trat- 
ta una  sbarra  , fcrivafi  fotto  ciafcuna  colonna  fuccedì- 
vamente  la  diferenza  che  pafsa  traile  unità  , decine 
ec.  del  numero  fuperioree  quelle  del  numero  inferiore 
5-2=3*  7-3=4*  6-4Z:2,  «7S 

■ s . 43^ 

^edo,  24S 

. 22.  Ma  fe  in  nna  colonna  la  cifra  inferiore  forpaf- 
fa  la  fuperiore  , 'bifogna  aggiunger  alla  fuperiore  una 
decina , e far  la  folita  fottrazione  i ma  per  com^nfa- 
re  queda  decina  , bifogna  o diminuire  d'  un*  unità  la 
cifra  fuperiore  della  colonna  fufreguente  * 0 accrelcer 

d’nna 
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d’uaa  unità  la  cifra  inferiore  della  Aefsa  colonna  fud 
feguence.  Come  nel  foccopoHo  elcmpio.  7^5° 

*5^* 

Redo  » 6089 

Per  i nnnaeri  eterogenei  » nel  cafo  che  il  numero 
inferiore  fia  più  grande  del  fuperiore>  bilogna  aggiuO* 
ger  invece  di  decine  il  valor  di  una  unità  della  fpe- 
cia  Àifseguente  . Come  per  fotcrarre  7 linee  da  3 li. 
nee,  a 3 non  convien  aggiunger  10 1 mai  a linee»  cho 

. _ * • •«  II*  Il  I». 


5» 

4> 

5 

7» 

6, 

IO, 

T 

7» 

4) 

5) 

S 

Redo.  7,  4)  5»  * 

«3.  Per  prova  della  giudezza  della  fottrazione  » fi 
aggiunga  inlleme  il  redo  ed  il  minor  numero  fotcrac. 
co  t la  fomma  deve  efser  ugual  al  numero  mag* 
giore» 


Redo»  . 39P 
Numero  minore.  i74a 

Numero  maggiore.  ai4t  Sómma»  ' 

, Moltiplicazione  de* Numeri  Intieri» 

••  e 

14.  La  Moltiplicazione  ferve  per  trovare  nella  ma.  - 
niera  più  breve  la  fomma  d’un  numero,  che  lì  ha  da 
aggiunger  molte  volte  a fé  defso  » Moltiplicar  8 per 
9 , altro  non  lignifica  , che  faper  la  fomma  di  S ag.  . 
giunto  nove  volte  . Si  avrebbe  perciò  da  far  una  co> 
lonna  di  nove  8 , per  aver  la  fomma  di  72.  Or  per 
evitar  qneda  lunga  ripetizione  di  addizione  , d è tro. 
vata  una  maniera  più  fpedita  , eh’  è la  Moltiplica, 
zione, 

^5•  Per  moltiplicar  i numeri  femplici  non  vi  è re»^* 
gola  a bada  faper  la  vofgarifiìma  tavola  Piugorica  , o 

far 


Digitized  by  Google 


Di  MATEMATICHE.  '*7 


far  ufo  delle  dica . E’  chiaro  > che  4 moltiplicato  per 
6 fa  2 4.;  il  che  fi  efprime  in  compendio  4X61=24; 
il  fegno  X fignifica  moltiplicàt»  per. 

De’  due  numeri  che  fi  moltiplican  infieme  » uno  fi 
chiama  moltiplicatore ^ l’altro  moltiplicando  , ovvero 
radici , e fattori,  del  prodotto  che  è il  rifiiltato  della 
ino'tipìicazion^ . < 

26.  Nella  moltiplicazione  de’  numeri  compofii',  con. 
vien  mettere  quello  che  fi  è fcelto  per  moltiplicatore 
( che  è ordinariamente  il  -più  piccolo  ) focto  il  moU 
tìplicando  ; in  maniera  però  che  Tempre  le  unità  fien 
fotto  le  unità,  le  decine  fotto  le  decine  ec.  E tratta 
una  linea  , incominciar  da  delira  a finillra  a moltipli. 
car  cìaCcuna  colonna,  ritenendo  però  le  decine,  e feri- 
vendo  fotto  ai  moltiplicatore  il  numero  che  rella  dalle 
decine . 

Le  decine  poi  ritenute  convien  aggiungerle  al  na. 
mero  fufleguente.  Come  Moltiplicando  43t 

S X 4 = 3%  > fi  mette  giù  2,  e Moltiplicatore  24 

fi  portan  tre  decine . ^ 

3 X 4 + 3 ~ *Sa  fi  raettegiù 5,  e 175% 

fi  porta  I.  . 876 


. 10512 

4 X 4 + 1 = 17  > fi  mette  giù  7 , e . 
fi  porta  I . Eccoche43> X 4= 

Rellaora43>  Xa  ; il  che 
fi  fa  nella  ilelTa  maniera 
8Xa  = »6»  fimettegidfi, 
e fi  porta  i . 

3 X a + I = 7 , fi  mette  giù  7. 

4,  Xa“  8,  fi  mette  giù  8. 

Onde  438  X 2=  876. 

Finalmente  fi  fommano  quelli  due  prorfo/t/ nella  ma- 
niera come  fon  difpolli  , e la  fomma  10512  , farà  il 
pr<wfottedÌ4i8X  %4. 

17.  Se  vi  fono  de  zeri  al  fine  dell’uno  0 de’Juenu- 
meri  da  moltiplicarli,  fi  abbrevia  molto  1' operazione ^ 
fe  fi  moltiplican  folamente  le  cifre,  ed  al  fin  del  prò- 
. Eletftidi  Matem,  fi  dot. 


dotto  ù mettati  tanti  z«ri«  quanti  ve  ne  fono  ali’eftre» 
inità  de^ numeri  dati»  ' 3000 


24^0 

300 

738000 


76013 

40100 

7601300 


60000 


304052 


3048121300 

28.  La  prova  del/a  moltiplicazione  è di  cambiar  i’ 
ordine  de’ numeri  dati,  cioè  del  moltiplicatore  farne  il 
moltiplicando  , e reciprocamente  i il  prodotta  dovrà 
fempre  efler  lo  (ielTo. 

29.  La  moltiplicazione  tra'  numeri  concreti  propria- 
mente  non  li  dà*  45  operai  han  fattociafcunoi  zo  re- 
fe  di  opera y quàP è il  prodotto  totaleì  II  fenfo comu- 
ne dicefubito,  che  bifogna  moltiplicare  45perao;  ma 
è drano  che  le  refe  fi  abbian  da  moltiplicare  per  gli 
operai.  Effettivamente  ciò  non  può"  effere. 

La  moltiplicazione  confiffe  in  prender  unadataquan- 
tità  un  dato  numero  di  volte  ; onde  il  moltiplicatore 
deve  ellcr  fempre  un  numero  aftfatto,'  Perciò  quando 
fi  propone  di  moltiplicare  zo  refe  per  45  operai , è le 
fleflb  che  dire  , fi  prendan  to'  tefc  45  volte . 

30.  La  moltiplicazione  compofia  è quando  fi  han  da 
moltiplicar  quantità  di  differente  fpecie*  Come  piè , poli. 

3 


_ a*.  Si  moltiplichi  i piedi  peri  piedi, 
cioè  5 X a rr  IO, e fi  metta  io,  fotte 
la  colonna  de* piedi. ^ 


Prodotto*  12,  3 


2*.  Piedi 
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2».  Piedi  peri  pollici  s cioè  2 X 3=  > 

6 , e fi  metta  6 fotto  la  .colonna  ’ ' 

de*  pollici. 

3°.  5 X 4 = 20, pollici)  cioè  i piè, e S 
pollici;  fi  metta  dunque  i piè  fotto  i 
piedi , e 8 poli,  fotto  i poli. 

4^  3 X 4=^12,  parti  di  piede , cioè 
i poli,  fi  metta^dunque  r fotto  la  co> 
lonna*de^  poli. 

La.  fomma  i2  piedi  3 poli,  farà  il 
pr  editto  i 

Quella  Operazione  fi  farà  ancora  piè  comodamente  per 
. tnezzo  di  Frazioni. 

Divificne  de’ Numeri  Intieri. 

jt.  La  Dìvijtone  è una  fottrazione  abbreviata  i to* 
gliendo  un  minor  numero  da  un  altro  maggiore  quan- 
te •volte  fi  può  i allin  di  fapere  quante  volte  vi  è con- 
tenuto . 

Onde  per  fapere  quante  volte  i,  fi  contienin  8,  lai 
Ihaniera  più  naturale  è fottrarre  2 da  8 , il  rello  è 6; 
da  6 poi  fottrarre  2 » il  refio  è 4;  e da  4 fottrarre  a, 
il  rello  è i ; finalmente  da  1 fottraetido  2 « il  tello  è 
6.  Or  elTendofi  fatte 'quattro  fottrazioni,  fi  deve  con- 
Chiudere,  che  2 fi  Cflntenga  in  8 quattro  volte. 

*Ma  ficcóme  quefiò  metodo  farebbe  tròppò  lungo , fé 
1 numeri  foUero  alquanto  grandi  , fi  è perciò  trovato 
un  metodo  più  compendiofo,  che  è le  Divisone. 

32.  Nella  Oivifione  fi  confidetan  tre  numeri  i** 
Q^uello  che  fi  ha  da  dividere  fi  dice  il  divìdendo t 2V 
Qu^o  per  cui  fi  divide  » è i!  dìvifeti , 3»,  Qjiello  eh* 
eìprinte  quante  volte  il  divifore  è contenuto  nel  di- 
videndoy  fi  chiama  il  quozienti  • Come  nell’  addotto 
efempio  8 è il  dividendo  » i il  divifore  » 4 il  quo- 
^ìeftte.  ' 

33.  Quindi  fiegué  , che  il  dividendo  contiene  tante 
4^oIce  il  divifore  » quante  unità  fono  nel  quoziente  o 
ùomc  SI  : 2 : : 4 : < • Onde  il  prodotto  del  divifore  per  il 

^ » quom 
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quoziente  è ugual  al  dividendo,  zX4~8.  Dunque  la 
prova  deirefattezza  della  dlvifions  è moltiplicar  ildi- 
vifore  per  il  quoziente  \ il  loro  prodotto  deve  efler  ugual 
al  dividendo . 

^4.  Per  divider  i numeri  femplici,  non  vi  è bifogno 
di  regola  . 

E'vifibile  che  •7  = 4.  Il  fegno  della  divifione  è por- 
re  il  dividendo  fopra  il  divifore  con  #ia  linea  fra  mez- 
zo, altri  Icrivon  così  8:2  = 4.  * 

35.  Ma  fe  fi  tratta  di  numeri  compollì  , come  fe  fi 
ha  da  divider  6759  per  3 , fi  difpongan  i termini  co. 
me  fi  veggono  nell’operazione. 

dividendo  1 3 divifore 

6759  ^ ^ 

I 2253  quoziente 

6 


. 7 

6 • 

«5 

iS 


..9 

9 

9 . ‘ . . . 

Indi  fi  metta  un  punto  fotto  la  prima  cifra  . 6 del 
dividendo,  e veggafi  quante  volte  3 entra  in  6 . Vi 
entra  i volte  ; fi  metta  dunque  a fotto  la  linea  del 
divifore.  Per  vedere  fe  3 fi  contiene  realmente 2 vol- 
te in  6 , fi  moltiplichi  3 per  2 , ed  il  prodotto  6 fi 
feriva  fotto  il  6 del  dividendo;  fi  fottragga;  non  re. 
fia  niente  ; dunque  3 fi  contien  in  6 efattamente  z 
volte.  • 

Si  metta  pofeia  un  altro  punto  fotto  la  cifra  7 dei 
•dividendo,  e dicali  3 in  7 quante  volte  entra?  2. Seri- 
vafi  dunque  2 al  quoziente  , Si  moltiplichi  poi  quello 
.quoziente  2 per  il  divifore  3,  il  prodotto  è 6.  Sifoc- 
tragga  quello  6 da  7 del  dividendo,  rella  i. 

A fianco 
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A fianco  a queflo  i f!  cali  giù  il  5 del  dividendo 
.col  porgli  prima  il  Tuo  punto  forco  ; e dicafi  3 in  15 
quante  volte  entra  ? 5.  Dunque  fi  metta  5 nel  quo- 
ziente. indi  il  quoziente  5X3  divifore  , ed  il  pro- 
dotto 15  fi  foccragga  dal  dividendo  15  j e non  vi  è 
alcun  reflo.  ' 

Finalmente  fi  metta  un  punto  fotto  il  9 deludivi- 
dendo,  fi  cali  giù  detto  9 , e veggafi  quante  volte  il 
divifore  3 vi  entra  3 volte  . Si  metta  3 al  quo~ 
ziente. 

Poi  il  quoziente  3 X sdivifore,  e fottraendo  i!  prò- 
dotto  9 dal  divìdendo  9>  non  réfia  nulla:  1’  operazio- 
ne è compita,  tutte  le  cifre  del  dividendo  fono  fiate 
divife  per  il  divifore  ; dunque  il  quoziente  è 2153  ; 
cioi  il  divifore  3 è contenuto  1^53  nel  dividendo 

6759* 

Infatti  per  vedere  , fe  1’  operazione  fia  efatta  , fi 
moltiplichi  il  divifore  per  il  quoziente  , il  prodotto 
deve  efifer  ugual  al  dividendo  . La  moltiplicazione  è 
dunque  la  prova  della  divifione. 

36.  Lorchè  il  divifore  contiene  più  cifre  , la  divi, 
fione  è più  difficile  , e vi  fi  va  a tallone  , ma  anche 
quello  tallone  ha  le  fue  regole . 

dividendo 

32035  469  divifore 

*814..  — ; 

68  143  quoziente 

. 3895  ’ 

3752  469 


Poiché  le  tre  prime  cifre  del  dividendo  non  ccn. 
tengon  il  divifore  t bilbgna  prenderne  quattro,  emet- 
ter fotto  la  quarta  cifra  3 il  folito  punto.  Indi  fi  di- 
ca. 4-  prima  cifra  del  divifore  quante  volte  entra  in 
32,  prime  due  cifre  del  dividendo  < 8.  Ma  non  li  met- 
ta però  8 nel  quoziente  , perchè  moltiplicandofi  pri- 
msL  per  il  divifore , fi  vedrà  che  il  prodotto  3752  è 
maggiore  di  3203  , onde  il  divifore  469  non  è com» 
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\itcfo  8 volte  nel  primo  membro  del  dividendo  3103* 
Suppongafi  che  vi  Cu  contenuto  7 volte  ma  non  lì 
metta  ancora  7 nel  quo%.iente , poiché  per  la  HelTa  ra- 
gione 7 4$9  ~ 3183  >‘3103 , ( quello  fcgno  r>  figni» 

fica  maggiore,  c quello  minore.  ) 

Si  moltiplichi  dunque  il  divifore  469  per  tij  e poi- 
ché il  prodotto  è a8i4  3203,  fi  fottragga , il  rello  "" 
farà  389.  Si  metta  dunque  6 nel  quoziente, 

A canto  al  rello  389  fi  cali  giù  la  cifra  5 del  divi-, 
dendo  y fi  fi  avrà  3895  , in  cui  fi  deve  vedere  quante 
volte  entra  il  divifore  469  , A quello  effetto  fi  deve 
ollérvare  quante  volte  la  prima  cifra  4 del  divifor» 
entra  nelle  due  prime  cifre  38  del  dividendo  ( e cii> 
dovrà  generalmente  offervarfi  fempre  che  uu  membro 
della  divifione  ha  una  cifra  di  più  del  divifore  ) 4 in 
38  entra  9 volte,  ma  non  fi  porrà  già  9 nel  quozien- 
te per  le  ragioni  addotte  di  fopra,  ma  fi  porrà  8;  per-  ^ 
chò  8)(  469~37Sz  , che  fottraendofi  dal  dividendo 
3895  } i|  redo  é 143  , che  non  é più  divifibile  per 

469.  ...  .1 

Dunque  il  divifore  469  fi  contiene  68  volte  nel  di- 
videndo 32035,  e rella  143  , che  è quel  che  fi  chia- 
ma una  frazione , mettendovi  fotto  il  divifore  con  una  , 
linea  fra  mezzo . 

Se  fi  volefl'e  prolèguir  quefiz  divifione , nel  cafo  che 
quelli  143  fignificaffero,  per  efempio,  feudi;  fi  poffon 
ridurre  in  paoli,  moltiplicando  per  10,  onde  il  prodot- 
to farebbe  1430,  da  dividerli  per  469, 

Il  quoziente  farebbe  | , e rellerebbe  ancora  23  da 
dividerfi  per  469 . Quelli  43  paoli  riducendofi  a baioc- 
chi, faranno  230  bajocchi;  ma  ficcome  \l  divifore  ^69 
non  entra  alcuna  volta  in  230,  fi  porrà  zerb  nel  f «•- 
ziente  a canto  a 3.  1 230  bajocchi  riducendofi  a quat- 
trini , cioè  230X5  “Il 50  , in  cui  il  divifore  469 
entra  2 volte,  e fi  porrà  2 al  quoziente  ',  e relleran- 
no  212  quattrini,  che  non  fono  più  nè  riduttibili  > nè 
divifibilì . 

37.  Da  tutte  quelle  operazioni  fi  deduce  . i*.  Che 
per  far  la  divifione  bifogua  da  principio  prender  tan- 
te 
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te  cifre  nelj  dividendo  quante  ve  ne  fono  nel  divi 
/ore. 

Ma  fé  fi  vede  > che  le  cifre  del  divi/ore  non  fon 
comprefe  in  quelle  d’  ugual  numero  del  divìdendo  , 
allora  fi  aumenterà  d'una  cifra  il  primo  membro  della 
divìfione  : ed  in  quello  cafo  fi  cercherà  quante  volte 
la  prima  cifra  del  divtfore  è contenuta  nelle  due  pri- 
me cifre  del  membro  da  dividerfi  ; fi  fcriverà  quello 
numera  nel  quo'iiente  dopo  aver  privato  che  non  fìa 
troppo  grande  . 

2*.  Determinato  il  primo  membro  della  divijtone  » 
che  produce  già  una  cifra  nel  quoziente  t è chiaro  che 
cìafcuna  dell'  altre  cifre  del  dividendo  deve  dare  una 
cifra  nel  quoziente  . Onde  fin  dal  principio  dell’  ope* 
razione  fi  fa  quante  cifre  deve  aver  il  quoziente. 

3%  Compita  Toperazione  fui  primo  membro,  fe  do- 
po aver  calata  una  cifra  fi  feorge , che  il  divifore  non 
fi  contiene  alcuna  volta  intiero  nel  nuovo  membro  del 
dividendo  , fi  porrà  zeto  nel  ^oziente  , e fi  calerà 
giù  un'altra  cifra,  E feaccadelle,  cheil  d/'Ujy'ore  nem- 
meno fi  contenefilft  intiero  in  quello  membro  cosi  ac- 
crefeiuto,  fi  metta  ancora  zero  nel  quoziente  , e così 
in 'apprelTo  finché  il  divifore  fofle  finalmente  compre» 
fo  nel  membro  fu  cui  fi  opera. 

A”.  Non  fi  deve  mai  metter  nei  quoziente  un  nu- 
mero maggiore  di  9.  • 

5".  Se  dopo  aver  fatta  Ja  foctrazione  fi  trovalTe  un 
rello  ugual  o maggiore  d*  divifore  ^ farebbe  fegnoche 
J1  numero  pollo  nel  quoziente  è troppo  grande  . Onde 
affinchè  una  cifra  polla  nel  quoziente legittima  , 
bifogna  che  il  prodotto  di  quella  cifra  per  il  divifore 
non  Ila  maggiore  del  membro  divifo  , nè  che  dopo  la 
foctrazione  vi  fia  un  rella  ugual  o maggiore  del  divi- 
fòre  . Nel  primo  cafo  conyien  diminuire  la  cifra  del 
'quoziente  t nel  fecondo  aumentarla. 

38.  Quando  il  divifore  è terminato  da  zeri  , fi  ab- 
brevia  la  divifione  fcparando  al  fine  del  dividendo  tan- 
te cifre  quanti  zeri  fono  al  finè  del  divifore . Si  divi. 
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^on  poiiT  altre  per  le  fole  cifre  deldtvifere , efiavrà 
il  quoziente. 

Se  vi  è re/lo  • li  mette  a fìnidra  delle  cifre  fepara» 
te , e fe  ne  farà  una  frazione . 

Àvendofi  , per  efempio  , 138S73  da  divider  per 
3600  , li  opererà  così* 

divìdendo  | 36  divilore  t 

13**  


66  1173  quoziente* 


I 00  1273 


39- 
zeri  1 
altro 


3600 

Se  il  dividendo  ed  il  divifore  fon  terminati  da 
fi  cancelli  ugual  numero  di  zeri  dall’ uno  e dall* 
• e ci  fi  faccia  il  redo  della  divifione  fecondo  le 


regole  prefcritte.  Come  417000;  2300. 


dividendo 
417 


1 

1 


25  divifore 


20 
i65  — 


quoziente 


15 


40,  Se  fi  h;i  da  dividere  pii!  quanfi.tà  di  diverfa  fpe- 
cie  ^r  altr?  quantità  di  diverfa  fpecie  ; come  fe  li 
avade  da  dMdcr  2 tefe  e 4 piedi  per  4 tefe  e 2 pie- 
di) bifegna  ridurre  tutto  a piedi  ) e fi  avrà  130:  26 


C A P I T L O II. 

“ / 

Delle  E razioni, 

41.  CI  è veduto  (8)  che  cofa  è Frazione  t Ella  pub 
vJ  defìnirfi  nel  fenfo  il  più  etìefo  una  divijion» 
indicata  ; e nel  fenfo  più  drctto  , e come  oppoda  all’ 
intiero  , ella  è una  divijione  indicata  che  non  pu^ 
confumarji. 

42.  Tutte  e due  quede  definizioni  efiggono  necefla- 
riamente  due  termini  , de’  quali  1"  uno  rapprefenta  il 
dividendo,  l’altro  il  divifore.  Si  mettono  l’uno  fotco 

, 1’  al. 
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r altro  con  una  pìccola  linea  traverfale  fra  ioro  . Il 
fupeqore«  che  rapprefenta  il  dividendo,  è detto  »«»!«• 
rutora  , l'inferiore  , che  rapprefenta  il  divifore  , di> 
cefi  il  deneminattre . Nella  fraeione  -f  , 3 è il  nume* 
tutore i 5 il  denominatore. 

43.  Se  il  numeratore  è moltìplìce  del  denominato* 
re , cioè  fe  lo  contiene  giallamente  un  dato  numero  di 
volte  , allora  la  Frazione  è fuppofta  , Come  3= 

4 • / 

44.  Se  il  numeratore  è più  grande  , ma  non  molti- 
plice  del  denominatore  , la  Frazione  è mifla  . Come 
T = * T. 

45.  Finalmente  chiamafi  Frazione  pura  , lorchè  il 
numeratore  è più  piccolo  del  denominatore  . Come 

: fu  quella  frazione  non  può  farli,  divisone  alcuna. 

46.  Il  valor  alfoluto  d’una  frazione  è tanto  piùgran* 
de,  quanto  più  grande  è il  fuo  numeratore,  e quanta 
più  piccolo  è il  fuo  denominatore  : ed  al  centra* 
zio  ec. 

Per  comprenderne  la  ragione  , non  fi  ha  che  ricor- 
darli, che  il  numeratore  è il  divìdendo,  il  denomina- 
tot  il  divifore  , ed  il  valor  della  frazione  è if  quo- 
ziente. Onde  4^7. 

47.  Duplicare»  triplicare  ec.  il  valore  d’una  frazio* 
rie  è lo  lìelTo  che  moltiplicar  il  fuo  numeratore,  odi* 
vider  il  fuo  denominatore  per  z , 3 , ec.  Come  7-  X > 
♦.  e — — - 

— s > ^ 4 » a • . 

4S.  Non  fi  cambia  punto  il  valore  d’una  frazione  nè 
col  moltiplicare  , nè  col  divider  i fuoi  due  termini 
per  la  flcITa  quantità,  7X  z 7: 

Da  ciò  fi  deduce  la  maniera  di  ridurre  le  fra^ 
«ioni  • 

Riduzione  de' Fratti. 

49.  Ridurre  le  frazioni  è lo  fielTo  che  trasformarle 
iènza  cambiar  il  loro  valore  , affin  di  render  più  co* 
mode  l’ altre  loro  operazioni. 

50,  Ttr 
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50.  Ter  ridurre  gl" intieri  a frazioni. 
i«.  Si  può  ridurre  ogni  intiero  a frazione  col  met- 
tergli fotto  I per  denominatore . Cosi  6 = -i . 

z°.  Per  ridurre  un  intiero  ad  una  frazione  di  qual- 
rivoglia  denominatore)  convien  moltiplicar  l'intiero  per 
• il  dato  denominatore  ; il  prodotto  farà  il  numeratore 
della  frazione.  Onde  per  ridurre  6 ad  una  frazione  it 
di  cui  denominatore  dia  7 , fi  avrà  6 = . E'  chia- 

ro che  dividendo  az  per  7 , il  quoziente  è é , onde- 

6 V . 

' 3”.  Un  intiero  unito  con  una  frazione  lì  riduce  ad 
una  fola  frazione)  col  moltiplicar  1’  intiero  per  il  de- 
nominatore della  frazione  > e coll*  aggiunger  a quella 
prodotto  il  numeratore  i la  fomma  farà  il  numeratore 
della  frazione  ridotta  ; 6 rz 

3 i.T*er  ridurre  pia  ftaxioniad  uno  Jle/fo  denominatore. 
Si  moltiplichi  primo  i denominatori  fra  loro  , e fi 
avrà  il  denominatore  comune:  indi  fi  moltiplichi  il  nu- 
meratore di  ciafeuna  frazione  per  ciafeun  denominato- 
re  di  tutte  r altre  frazioni . 

Cosi  per  ridurre  ^ > e Jl  adunofielfo  denominatore^ 

fi  avrà---!-  -r  -,E  7 + 7 + .4+a-;  + a4* 

5Z.  Nella  ftefla  maniera  fi  pofion  ridurre  quante 
frazioni  fi  vogliono  ad  uno  ftefib  numeratore  , non  a- 
vendofi  da  far  altro  che  moltiplicar  i termini  di  cia- 
feuna frazione  p£r  ciafeun  numeratore  dell  »Itrc,  On- 

-1-  + 7 = r;  + s“  + .7  > 

chè  iX3Xz=:6)  aXsXzZZiS)  4XiXz=J)S>C' 
3X1  = 15. 

■ 53  Ridurre  una  frazione  a/r  efpreffione  lapitìfem~ 
plice,  ,1 

Convien  trovar  il  più  gran  comune  divifore  , cioè 
va  numero,  per  cui  fi  divida  intieramente  il  numera- 
tore ed  il  denominatore  della  frazione  . Come  per  ri- 
durre la  frazione  all’  efpreflìone  la  più  feroplice  « 
bifogna  trovar  un  numero,  come  3,  per  cui  6e  a7  lì 
dividan  lenza  refio  , i quozienti  i e 9 faranno  i due 

ter- 
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termini  della  frazione  ridotta  alla  flùremplicé  ef- 

preflione  . 

S4.  Ecco  il  metodo  y per  trovar  il  pià  gran  dìvt^ 
fore  comune  di  due  quantità  . 

Dividali  la  maggior  quantità  per  la  minore;  fe!non 
vi  è redo  i la  minore  farà  il  più  gran  divifore  cer< 
caro . 

Ma  fe  vi  è redo  , li  divida  la  minore  per  quello 
redo;  fe  la  divilione  riefee  efatta  , quello  redo  è il 
più  gran  divifore. 

Ma  fe  quella  feconda  divilione  è con  redo,  dividad 
il  primo  redo  per  il  fecondo  redo  : fe  queda  terza  di« 
vlfjoDC  è fenza  terzo  redo,  il  fecondo  redo  farà  il  gran 
divifore.  E cosi  via  via:  onde  ingenerale  il  refto  che 
divìde  giufiamente  il  refio  precedente  è il  pià  gran 
f ornane  divifore  cercato. 

Cosi  per  ridurre  airefpredlone  la  più  fèmpli- 
ce  , dividad  294  per  91  , e trafeurando  il  quoziente  3, 
d prenda  il  redo  21  per  cui  fi  divida  91  . Sì  trafeuri 
il  quoziente  4,  e fi  prenda  il  redo  7 per  cui  li  divida 
21  ; il  quoziente  ^ 3 fenza  altro  redo  . Dunque  7 è 
il  più  gran  comune  divifore  pe  91  e 294  . Onde  di* 
videndo  per  7 il  numeratore,  ed  il  denominatore  del- 
la frazione  , ella  farà  ridotta  a -y-p,  ch’è  la  fua 
più  femplice  efpreffione. 

La  ragione  di  quella  regola  è , che  due  quantità' 
non  fono  efattamente  divifibili  per  uno  llclTo  nume- 
ro y fe  non  quando  pile  fon  prodotti  efatti  di  quello 
numero. 

' Quindi  IJegue  che  quando  quelle  divilìoni  verigonaJ 
aver  in  fine  l'unità  per  ultimo  redo,  la  frazione  non 
può  ridurli  ad  una  efpredìone  più  femplice,  perchè  T 
unità  è un  divifore  comune  a tutti  i numeri . 

Ogni  numero  intiero,  che  non  è moltiplice  d’aleuti 
altro  numero  intiero  maggiore  dell'unità  , fi  chiama 
rrnmero  primo  • I numeri  primi  minori  di  100  fono  » 
2 » » » 3»'5i  7,  I »3»  «7  » J9  > *3»  J»  » 37  » 
4V  » 43}  47  , 53  ) 59  , 61,  67.  71»  73  » 79»  83,  *9, 

974 
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97  . E’  chiar%-,  che  una  frazione  compoda  di  numeri 
■primi  non  puè»  ridurfì  ad  erp>relfione  più  femplice. 

Ogni  numero  pari  è moltiplice  di  i,  cioè  divifibife 
per  2.*  dunque  fe  i termini  d'una  frazione  fon  nume- 
ri  pari»  pofTon  effer  ridotti  alla  loro  metà.  Come 

» » 8 <4  ; a !_• ^ , 

^ I t 2 I 6 lo8  5417  ’ I 

Addizione  de’ Fratti. 

55.  Per  Ibmmare  più  frazioni,  biiògna  prima  ridur- 

le tutte  ad  uno  fteffb  denominatore,  e poi  fommarne 
tutti  i numeratori  , c mettervi  fotto  il  denominatore 
comune,  i.  + i L = 1 ^ ^ = 

a S 4 a 4 a 4 

U 

a a 

Sottrazione  de’  Fratti. 

56.  Dopo  aver  ridotto  feparatamente  le  due  quan- 
tità propofle  in  una  fola  frazione  , d«fi  alle  due  fra- 
zioni rifultanti  un  denominatori  comune  , il  quale  ft 
ferivi  fotto  alla  differenza  de’ numeratori . 

3 1,4**  1 i_7  t a 6 — 14  3 

4 S a 5 o 6 ' I a o 6 o 

Da  quella  operazione  apparifee,  che  quando  fi  trat- 
ta di  fommare  o di  fottrarre  le  frazioni  , non  fi  deve 
prender  la  pena  di  ridurre  alla  più  femplice  efprefllo- 
ne  che  il  rifultato  dell’ultima  operazione. 

Se  vi  fono  degli  intieri  alla  tefla  de’fratti,  conviea 
fottrarre  gl'intieri  nella  maniera  degli  intieri  , ed  i 

fratti  all'ufo  de'ftittK  4 i 3 7 = * 

Per  fottrafre  una  frazione  da  un  intiero  , bifogna 
ridurre  l'intiero  in  frazione.  3 — . = T=: 

» - * 8 a. 

Lo  Uefso  bifogna  fare,  fe  la  frazione  da  fottrarll  è 
maggiore  6 L , -zz'— = 

* Z»  MoN 
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Moltiplicazione  de’  Fratti. 

57.  Per  moltiplicar  i fratti  non  vi  è bifogno  di  ri- 
dazione;  baila  moltiplicar  i numeratori  fra  loro  ; il 
prodotto  di  quelli  farà  il  numeratore]  ed  il  prodotto 
di  quelli  il  denominatore  della  nuova  frazione. 

+ J I a a 

Se  li  ha  da  moltiplicar  un  intiero  per  un  fratto>  bi- 
fogna  ridurre  l'intiero  a frazione  eoi  mettergli  per  de- 
nominatore i;  ovvero  balla  moltiplicar  l’intiero  perijl 
numeratore  della  frazione 

} a 3 1 3 

58.  La  ragione  di  quelle  règole  è > che  moltiplica- 
rci Per  efempio,  -j-  X -3  non  è altro,  che. prender 
tante  volte  quante  l’unità  è contenuta  in.-^;  or  l’u- 
nità non  è contenuta  che  una  mezzayolta  in'vì  dun- 
que bifogna  prender  ^ una  mezza  volta  : onde  t ^ 


59.  La  rìduz'tona  de'  frattì^àì  fratti  appartiene  al- 
la moltiplicazione  ,*  e'  non  già  alla  divilione  , come  a 
prima  villa  può  fembrare.  In  fatti  prender  i -y  di  -j, 
non  è forfè  dividere  per  No  ; anzi  è moltipli- 
carli. Se  li  avelTe  da  prender  il  f a’»  bifognerebbe 
moltiplicar  1X3  numeratori,  e "3X4  denominatori  , 
e lì  avrebbe  , ma  liccorae  bifogna  prender  i due 
terzi , bifogna  dunque  raddoppiare  quel  che  lì  ha  tro- 
vato, cioè  moltiplicar  il  numeratole  2 perii  numera- 
tore 3.  Onde 

di 

3 4 3 4 1 1 » 

60.  La  moltiplicazione  per  le  parti  aliquote  (30) può' 
far  fi  di  una  maniera  comoda  col  ridurre  e trattar  i 
termini  in  frazione.  Avendoli,  per  efempio,  damolti- 
Pl  icare  s piedi  e 3 pollici  per  2 piedi  e 4 pollici  , li 
polTon  conilderar  i pollici  come  frazioni  di  piedi:  on-' 

de 
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. de  il  propodo  efempio  fi  ridurrebbe  i quella  forma 
5 ■;  X a -|  < perchè  j pollici  fon  il  -jd’un  piede,  e 
4 pollici  il- -7  d' un  piede.  Sicché  riducendo ciafcun  ter» 
mine  ad  una  fola  frazione^  fi  avrebbe 
+1-  Ili- 

.4^3»*  I a ♦ 

61.  Ma,fìccome  ne’  numeri  troppo  compofti  quella 
operazione  in  fratti  tiufcirebbe  affai  lunga  e penofa  , 
per  non  invilupparli  nel  tedio  de’ calcoli,  ecco  unnft;« 
(odo  pii^  fpedito^ 


Efempio . 


èefe 

4, 

piedi 
5 1. 

pollici 

4; 

«, 

linee 

0* 

0, 

punti 

0 moltiplicando' 

0'  moltipticaterè 

»/. 

'3> 

4, 

0 prodotto  di  4 per 
la  prima  linea 

*1 

9* 

4 1 

d prodotto  di  a per 
la  prima  linea 

3i 

5i 

• 

• 4 9 

0,  prodotto  di  6 per 
la  prima  linea 

30» 

»> 

8, 

d prodotto  cotale  » 

ià  quello  efempio 

è da  oflèrvarlì, 

<*.  Che  il  prodotto  del  moltiplicatore  a per  là’  pri» 
tiu  linea  è fecondo  la  moltiplicazione  ordinaria  dcRl’ 
intieri . 

à*.  Che  il  prodotto  di  2 piedi  per  la  prima'  linea  fi 
e fatto  confìderando  * piedi  come  o 7 di  tefa  ; on. 
<1®  T X 6 ZZ  a , e fi  è pollo  a folto  la  colonna  delltf 
tele.  Indi  7 X 5 ZZ  » 4-  7 , cioè  é piede,  che  già 
li  è pollo  nella  colonna  de’  piedi  ,•  ed  avanzan  a piedi 
che  fono  a4  pollici  ,•  Quelli  aa  pollici  lì  «nifcan  ai  4 
(ollici  del  moltiplicando  itti  avrà  aS  che  moltìplL- 
_ , . caco  ' 
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Cito  per  4 = V = 9 + 7 » cioè  9.  pollici  ch&  fi 
flietton  alla  colonna  de’poUici  * ed  avanza  i poli.- ^ 
12,  linee.  Onde  ii  X t ~ 4»  che  fi  mette  nella  co» 
/onoa  delle  linee . 

3».  Che  il  prodotto  di  <5a  poli,  per  , la  prima  linea  è 
ricavato  nella  maniera  predetta  • conlìderando  6.  poli, 
come  4 piede  , il  qual  piede  èf  7 di  tefa  t onde  6 
poli.  “ di  tefa . Dunque  -^4  X « rif  77“  » per- 
ciò o nella  colorfha  delle  tefe  ; e 6 tefe  o fia  36  pie- , 
di  uniti  con  5 =:  41  X 77-  IT:  3 + 77  > C è polla 
3 nella  colonna  de’  piedi  , e 5 che  avanzano  ovvero 
60  poli.  -H  4 = 64,  64  X tt:  “ s -4-  -T7  > fi  è 
pollo  5 alla  colonna  de’ poli.  * e 4 in  quella  delle  li- 
nee. ^ 

4°.  Il  prodotto  totale  è la  fomma  de*  tre  prodotti 
precedenti , . • • 

La  prova  di  quella  operazione  fi  fa  col  dltnediarc^ 
una  delle  dimenfioni , e col  raddoppiar  l’altra. 

Ecco  r addotto  efempio  me  (To  a prova . 


tefe 

piedi  poli,  linee, 
X,  *,  0, 

punti 

0 moltipllcando  dimediato 

. 

S» 

0,  0, 

0 moltiplicatore  raddoppiato 

*7» 

3f 

\ 

4»  0, 

0 prodotto  di  S per  la  pri- 
ma linea 

*» 

4» 

o> 

4»  d, 

° r prodotto  di  5 per  la  prl- 
ma  linea 

30, 

«»  t, 

0 prodotto  totale . 

Qui  è da  ofservarfi  ^ che  dovendoli  moltiplicare  5 
piedi  per  la  prima  linea , fi  fon  confiderati  5 piedi  <^o- 
mc  *5  di.  tela  ;•  e ’ficcome  4 è compòllo  di  -j  * 7* 

Avvero  di  y , e'.dl  4>  perciò'  fi  è prima  moltiplicata  la 
ptirna  linea  per  t,  c n’è  nato  il  prodotto  della qtìar- 
ca  linea  ; epoi  fi  è moltiplicata  imprima  linea  per-r, 
e n*  d nato  il  prodotto  della  quinta  linea . Quella  rifo- 

lu- 
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Juzione  deve  Tempre  ofservarfì.,  lorchè  il  numeratore 
della  frazione  non  è i . • < 

Come  fi  è fatto  il  calcolo  di  due  dimenfioni  per  le 
fuperficie>  nella  fiefsi  maniera  fi  può  far  di  tre  dimen- 
fioni per  i folidi,;  poiché  compito  quello  di  due  di- 
menfioni  > /otto  il  prodotto  totale  fi  metta  la  terza 
dimenfione,  e fi  proceda  di  nuovo  nel  modo  fiabilito. 

Della  Divifiònc  dc'Fratti-, 

’6i.  Quella  divifione  fi  fa  col  mohiplicar  in  proce  i 
termini.  , badando  di  -mettere  per  denominatore  della 
nuova  frazione  il  prodotto  del  numeratore  del  dividen- 
do per  il  denominatore  del  divifore.i,  — L? — J 

+ ’ s 8 — 8 . 

63,  Quella  mó!tiplicazion*e  in  croce  è Io  fiefso  che 
rovefciar  i termini  del  divifore  > e moltiplicar  poi  i 
numeratori  fra  loro,  ed  i denominatori  fra  loro. 

64,  Una  tal  operazione’ d'atta  pel  rovelciamento  de’ 
termini  /piega  una  fpecie  di  paradofso  , che  fuol  col- 
pir i principianti.  Accade  fpefso  nella  moltiplicazio- 
ne de’  fratti , che  il  prodotto  fra  più  piccola  del  mol- 
tiplicando: 2X1  — ^ — .1  lai  contrario  nella  di  vilione 

• ì ì J 

il  quoziente  riefce  maggiore  del  dividendo  ; 2:  j— ^ — 

3 a 

3 . Ciò  deve  neccfsariamente  accadere , fempre  che  la 
frazione,  che  rapprefenta  i|  moltiplicatore  o il  dìvi- 
fore,  è più  piccola  dell’ unità  : perchè  allora  il  fuo 
numeratore  è più  piccolo  del  denitninatore  . Quando, 
dunque  la  frazione  rella  diretta  nella  moltiplicazione, 
è il  più  piccolo  termine  che  moltiplica  la  prima. fra- 
zione , mentre  il  più  grande  la  divide  . Quando  al 
contrario  la  frazione  fi  rovefcia  nella  divifione  , è il 
più  gran  termine  che  moltiplica  la*  prima  frazióne  ; 
mentre  il  piu  piccolo  la  divide  ; guadagna  dunque 
più  di.  quel  che  perde,  ed  in confeguénza  di vicn  mag- 
giore. 

65,  Par  ridurre  i fratti  in  intieri  , non  fi  ha  che 

moU 
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moltiplicar  ciafcun  numeratore  per  tutti  gli  altri  de- 

ufflenwB  nominatori  eccetto  per  il  fuo  proprio  . -t*  7 = 

. I * + 9*  \ 

oni  p«  « 

trediiMH-  ' CAPITOLO  III. 

li  due  di' 


1 li  tera,  Dille  Frazioni  Decimali, 

IlabiiiWi 


n crocei 
:ore 
dividcii> 
' i—iJ 
"s'  •' 
^fsO  £3^ 
ir  poli 

ento  di' 
uol  ® 
ìliciz» 
el  n»i 
: vìfioe 

chek 
<//»■ 
il  i«f 

jioOCi 

;Jrr 


nSt 

,quì 

Ui'' 

chi 


€6,  T £ Frazioni  Decimali  fon  quelle  , delle  quali 
■La  il  dònominatore  è 1 « feguito  da  uno  o più 
«eri  come  t vf-ò  iT5*  fono deci- 
mali , 

<7.  In  quefle  frazioni  fi  fopprime  ordinariamente  il 
denominatore  > ed  in  fua  vece  fi  mette  avanti  al  nu* 
meratore  un  punto  o una  virgola  . Così  = • 5 j 
r;rv  = . 46.  Nella  fteffa  guifa  . 115  efprime  cento 
venti  cinque  parti  d’una  cofa  qualunque  divi  fa  in  mil. 
le  parti . Onde.  125  = -j-l  + 

Altri  efprimono  le  frazioni  decimali  in  quella  maniera , 
125"'. 

Dunque  nelle  decimali  la  prima  cifra  a delira  dopo 
il  punto  efprime  le  decine  , la  ièconda  le  centinaia  , 
/a  terza  It  migliaia  oc.  Lorchè  non  vi  è numero  in- 
tiero avanti  una  frazione  decimale  , fi  mette  ordina- 
riamente un  zero  avanti  il  punto:  onde  invece  di . 5, 
fi  feri  ve  o.  5.  (Quello  non  ferve  ad  altro  , che  per 
render  il  punto  rimarchevole  » e per  toglier  ogni 
equivoco . 

6S.  Siccome  i zeri  che  fi  metton  a delira  de' nume- 
ri intieri  , li  fan  crefeere  in  ragion  decupla  ( poiché 
2 con  un  zero  dopo  divien  dieci  volte  maggiore , cioè 
20  } ; così  le  frazioni  decimali  decrefeono  in  ragion 
decupla,  o crefeon  in  ragione  fuddecupla  , cioè  diven- 
^ono  dieci  volte  più  piccole  mettendo  de’ zeri  alla  lo- 
ro finifira.  Se  fi  vuole  dunque  render  là  frazione  de- 
cimale o.j  dieci  volte  più  piccola,  cioè  efprimcntccer'» 
tefimij  fcrivafi  o.  05. 

' I zeri  dunque  che  fi  metton  a deRu  delle  decimali , 
non  fignifican  niente  ; come  0,  5000  o,  5,  Sono  lo 
- E/em.di  Matem,  G Usilo 
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flefTo  in  un  Tenfo  oppofto  riguardo  ai  numeri  intier* 

00005  rrs*  . . , ri  , < 

69.  Da  una  Frazione  Decimale  compolta  di  più  ci- 
fre I fe  ne  può  toglier  qualcuna  alla  delira  , fenzx 
molto  diminuir  il  valore  della  frazione  . Togliendo  , 
per  efempio  > dalla  frazione  i.  454-6  tefe  I’  ultima  ci- 
fra 6 Icrivendo  z 45f  > il  valor  della  frazione  fareb- 
be diminuito  di  ^ di  fefa»  cioè  una  mezza  linea 

in  circa  . Ma  le  fi  tog^ieflero  lè  due  ultime  cifre  * 
fgrivendo  4?,il  v'a'or  della  frazione  farebbe  dimi- 
nuito di  rs^ó  «li  tefa  i che  vale  circa  4 linee.  Lor- 
chè  dunque  fi  levan  due  cifre,  l’ ultima  che  reità  alla 
frazione  2.  45»  va  accrefciuta  d’  uri'  unità  ; onde  fi 
feriva  2.  46.  , la  quale  fi  accolta  più  al  vero  va- 
lore. 

70.  Poiché  le  frazioni  noli  fono  fpelTo  che  retti  di 
divifione  inefeguibile  r perciò  fi  fon  inventate  le  fra-  , 
x,ton't  decimali  per  profeguire  la  divifione . 

Effendoii  , per  efempio  divifo  per  361  , e 

trovato  il  quoziente  407  col  relto  14»  > per  profeguir 
avanti  la  divifione  , fi  aggiunga  o a quello  relto  , c 
fi  divida  1410^  per  362  , il  quoziente  farà  3 con  un 
nuovo  rellò  324  . Si  aggiunga  o a quello  fecondo'  re- 
fio  , e 3240  r 362  r=:  8 col  relto  344.  A quello  ferzo 
relto  fi  aggiunga  0 1 e 3440  t 362  — 9 col  refto 
182  . E cosà  via  via  . Onde  147475  3^2  = 407. 

389  ec. 

Se  non  vi  è bifogno  d’una  gran  precifione,  ballano 
due  o tre  decimali  ; ma  fe  ne  richieggono  cinque  e 
fei  dove  ricercali  una  gran  precifione. 

71.  Ridurre  una  frazione  ordinaria  in  frazione  de- 
cimale . 

Si  aggiunga  o al  numeratore  , e dividali  per  il  de- 
nominatore . 

Per  ridurre  in  decimale  la  frazione  4 > fi  aggiunga  0 
ad  I,  e io:  z 5.  Infatti 

Se  il  quoziente  vien  con  relto  , bifogna  al  reflo  ag- 
giunger un  altro  o , c profeS«^lf  1*  djvifione  nel  me. 

todo 
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todo  foprtiddicatOé  ^ =4  — 7j*  — 7~  1%*  '' 

7».  Vi  fon  molte  frazioni  j~che  non  pofTon  ridurit 
(fattamente  in  decimali  per  quute  volte  fi  aggiunga 
Zero  ai  redi  fucceflìvi  delle  divifioni< 

Ciò  fi  riconofce  facilmente)  o quando  fi  giunge  fem» 
'pre  ad  aver  uno  fie/To  refio  t o quando  fi  veggono  ri> 
tornare  le  fiefiè  cifre  nello  fiefifo  ordine  i Come  per  ri- 
durre in  frazione  decimale  7>  fi  troverà.  « 571418571 
42857142S  ec.  Nella  ftefla  maniera  -77  = * 4>666< 

ec.  In  quelli  cali  convien  contentarli  di  <lv<e  o tre  de* 
cimali  ) e non  curar  il  redo  . Onde  7 ==  o.  57  } 
-rr  — 

73.  si  opera  fulle  VtiZ\oa\  decimali  nella  ftefla  ma- 
niera Come  fopra  gl’intieri /La  fola  attenzióne  chequi 
richiedefi)  è in  fituar  il  punto  o la  Virgola)  che  deve 
feparar  ledecitnàli  dagl’ intieri* 

Addizione  dèlie  t>ecimali* 

74.  Ver  fommare  due  o PÌ&  frazioni  decimali  t iloti 
fi  ha  che  porle  l’une  fotto  1’ altre}  gl’ intieri  fotto  gl' 
intieri  ) le  decine  fottd  le  decine  , le  centinaia  fotto 
te  centinaia  ec.)  e far  l’addizione  nella  maniera  ordi* 
«aria  « 

Operazione  < 

35.  7804  ducile  35.  7Ìof 

1,053  quantità  . . 1.  05300 

, 426(7  equivaglion  . 426(7 

ij.  86  a qued'altre  ij»  86000 

53.  iloo;  fomma  53« 

Si  vede  , che  nella  fomma  vi  fon  tante  decimali 
quante  ne  contien  il  pià  gran  numero  . 41687  delle 


frizioni  dicìmali  i il  che  forma  una  regola  per  quella 
operazione. 

Sottrazione  delle  Decimali. 

75.  Convien  difporre  le  quantità  nella  maniera  to. 
pradetta . 

Operazione . 


78.  3« 

9.  S33»  • *7 

68.  7<88  redo.  3.  8343S  redo. 

’ Moltiplicazione  delle  Decimali. 

76.  Queda  operazione  fi  fa  come  quella  degl'  intie- 
ri, fenw  badare  alla  pofizione  de’ punti;  ma  dopo  ter- 
minata j convien  feparare  col  punto  tante  cifre  fulla 
dedra  quante  decimali  fono  nel  moltiplicando  e nel 
moltiplicatore.  _ 

Operazione . 

3 4.6  3 a 
«.5»  34 


I 385x8 
IO  3I97 

69x64 

173160 

34632 


5 z.7  5 8 3 8 8 8 prodotto . 


t ■ 

Di. 
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Divifione  delle  Decimali. 

f 

, 77.  Anche  quella  divifione  fi  fa  come  quella  degli  intie- 
. I ; ma  nel  quoziente  bifogna  feparar  con  un  punto 
’iiiim  tt  Cyjjj  jgdra  quanta  è la  differenza  traile 

itàmali  del  dividendo  e quelle  del  divifore. 

Operazione  1 


itlio> 


i8 


dividendo 
. 1x63888 


1,  5254  divifore 
I 34.  63 X quoziente  . 


Poiché  le  decimali  del  dividendo  fono  fette»  e quel- 
le del  divifore  fon  quattro  , nel  quoziente  ve  ne  de- 
^['W  von  elTer  tre. 

lopoW  78.  Ma  fe  nel  divifore  vi  fon  più  decimali  che  nel 
rj  (é  dividendo , convien  allora  aggiungere  alle  decimali  del 
, e * dividendo  quanti  zeri  fi  vorrà  » tanti  però  che  le  de- 
cimali del  dividendo  contengano  maggior  numero  di  ci- 
fre di  quelle  del  divifore. 

Se  fi  vuol  per  efèmpio»  divider  49.  r per  a*.  074» 
aggiungati  al  dividendo  quattro  zeri  > onde 
^dividendo  divifore  quoziente 

49.  i«°oo:  xo.  o74~x.  44. 

79*  Quella  Aritmetica  dtcìmult  è Hata  inventata  da 
2l.egiomontano  , che  fe  n’  è fervilo  nella  coftruzionc 
delle  tavole  de’feni. 

50.  Vi  fono  diverfe  altre  fpccie  di  frazioni. 

Le  Sejfagejimali  fon  quelle  > di  cui  i denominatori  fon 
le  potenze  fucceflìve  di  60  ; cioè  é«  X 60 , <0  X 
:X  60.  ec. 

Quelle  frazioni  fono  fiate  inventate  per  la  divifione 
del  circolo,  il  quale  fi  divide  in  360  gradi  . ogni  gra- 
do in  60  minuti  , ogni  minuto  in  60  fecondi  » ogni 
iccondo  in  60  terzi  cc.  Quelle  parti  fi  efpriraon 
* G j »•» 
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i che  fignific*QO  un  grado  » un  minuto»  un 

fecondo  ec. 

Quante  divifioni  e fuddivifioni  fi  fon  fatte  fopra  i 
peli  t mifure  » monete  ec.  fomminifirano  tante  frazioni 
diferfe»  che  hanno  un  denominater  uguale  ad  un  nu« 
pierò  di  parti  uguali,  in  cui  il  tutto  è (lato  divife . 

Sareóbe  ben  defidcrabile , che  tutte  le  divifisni  fod  > 
fero  decimali,  cioè  che  il  tutto  foife  fiato  divifo  di  io 
in  lO  . Quefia  divifione  renderebbe  il  calcolo  piè  faci, 
le  e più  comodo  , e farebbe  molto  preferibile  alla  di- 
vifion  arbitraria  deH'anio  in  t»  mefi,  del  mefe  in  30 
giorni,  del  giorno  in  za  ere,  dell'ora  in  60  minuti  ; j 
e CO])  di  tutte  l’ altre  divifioni  di  pefi,  mifure,  e mo.  ^ 
nete  ec. 

Quanto  finora  fi  è qu)  fpiegato  è quel  che  fi  cbit* 
ma  Aritmetica  Numerica. 

t 

...  » , 
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LIBRO  SECONDO 

•*e  fopni 

tefmi»  dell’  algebra. 

li  UD  u 

vi  filai  w 

ivifodirt  CAPITOLO  PRIMO. 

, più» 

Del/' ,Algebra  propriamente  detta. 

I minuti  i 

•e,  e»  Ji.^  I ^ Urte  le  operazioni  fatte  colle  cifre  Arabe 
I nell’  Aritmetica  Nmncrica  > poflbn  anche 

e li  di  J-  farH  più  facilmente  colle  lettere  dell’  Al- 

fabeto, che  fono  fcgni  Univerfalilfimi  c d’  un  ufo  più 
facile,  e più  comodo  di  qualunque  altra  fpecie  di  fo- 
gni . Or  il  metodo  di  far  le  combinarioni  ed  il  calco- 
lo delle  quantità  rapprefentate  dai  fegni  t più  univer- 
fali  è quella  che  fi  chiama  propriamente  Algebra. 

82.  EfpreJJione  o quantità  Jilgebraica  ^ una  o più 
grandezza  difegnate  da  una  o più  lettere  dell'  Alfa- 
beto : ordinariamente  fi  prendon  le  lettere  minu- 
fcole . 

83.  Una  quantità  Algebraica  può  efser  incompleta  ^ 
o complejfa . 

IncomplejT^  è quella  eh*  è fola  , cioè  non  è nè  pre- 
ceduta nè  feguita  da  altra  quantità  unita  col  fegno-4-, 

ofeparatacol  — ■.  Onde  a,  ab,  aed  , — b, bed» 

fon  tutte  quantità  iacompleffe  . L’ incomplelTa  fi  chia- 
ma anche  Monomio. 

84. '  Quantità  Complejfa  è quella,  che  è compolta 

di  più  quantità  congiunte  o feparate.  con  i fegni  , 
o Come  a -I"  b,  aa  »4"  b c dd-  L*  quan- 

tità complejfa  dicefi  anche  ToHmonio  ; fe  è di  due 
termini,  come  a + b,  dicefi  Binomio  \ fedi  tre,  co. 

C 4 
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—————— 

me  a + b + c j Trinomio  ; fe  di  quattro  j com« 
ad  4*  bcd  -f»  e — f i , Quadrinomio  &c. 

85.  Chiamanfi  Termini  ie  parti  comprefe  tra  i fe- 

gni  d’un  p-a/inomio.  Dicefi /cr«3Ì»^  pojitivo  quello  eh* 
è preceduto  dal  fegno  -t’ì  e termine  negativo  quel- 
lo eh' è preceduto  dal  fegno Onde  la  quantità -f« 

a b i-fa  ac  dd  ha  due  termini  politivi  > c 

due  negativi. 

Quando  il  primo  termine  non  è preceduto  da  alcun 
fegno  > fi  prende  per  pojitivo  ; onde  a+b  è lo  ftclTo 

che-i-a  -i-b. 

86.  Una  cifra  o una  quantità  qualunque  che  prece- 
de un  termine  qualunque  fi  dice  Coefficiente  del  ter- 
mine . In  aabe  il  coefficiente  è (Quello  coefficiente 
fignifica,  che  il  termine  abe  è prefo  a volte  , o mol- 
tiplicato  per  a.  Così  di  ax  e di  nz,  i coefl^cienti  fo- 
no <tj  n. 

Un  termine  che  non  è preceduto  da  alcuna  cifra  , 
fi  fuppone  che  abbia  per  coefficiente  1'  unità  ; onde 
, -ab=:iab. 

87.  Una  cifra  polla  al  di  fopra  d’una  lettera,  come 
a’’,  dicefi  ej ponente-,  e fignifica,  che  quella  lettera  è 
moltiplicata  tante  volte  in  fe  ftelTa,  edeve  eflere  fcrit. 
ta  tante  volte  di  feguito  quante  unità  fi  contengono 
nell’ elponente  . Onde  a^=aa,  a‘*b*’C’Ziaaaabbccc . 

Una  lettera  che  non  ha  alcun  efponente  , fi  fuppo- 
ne che  abbia  per  efponente  l’unirà  : ab  = a'b‘  . 

La  differenza  tra  il  coefficiente  e l’ efponente  è ben 
fenfibile,  3a=:a-l-a-f-a  ; a>:z:aa«  . Or  ie  a!Z:i,  3a~6 
■a»  — 8. 

88.  I termini  d'una  quantità  complelTa  diconfi  fimu 

li,  fe  hanno  le  lìeffe  lettere  c precifamente  lo  llello 
numero  di  lettere,  per  quanto  di  veri!  fieno  ilorocoef- 
'iicienti  ed  i loro  fegni.  La  quantità  iab4-bc sbe 

•+■  abd  , ha  due  termini  limili,  -J-  bc  3bc  . Ma 

■ a*b ab*-  non  fono  termini  limili , perchè  in  a*'b— 

ab*'=:aab abb,  le  lettere  non  fono  inciafeun  ter- 

mine nello  lleflb  numero. 
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Il  “II-  ' 

OPERAZIONI  ALGEBRAICHE. 

Quelle  Operazioni  fono  Riduzione,  Addizione) 
Sottrazione,  Moltiplicazione,  Divifione. 

Riduzione. 

S9.  La  Riduzione  conlìfle  in  efporre  ed  efpriinerlc 
quantità  Algebraiche  colla  maggior  femplicità. 

t.°  I termini  e lettere  di  ciafcun  termine  devo» 
confer-var  fempre  l'ordine  alfabetico  . de  -4*  ba 
cba-4-c— — ^b,  van  difpofle  coji  ab  + abc+dc  — 
b -4-  c * ^ 

Lorchè  vi  fono  più  termini  ’Jìmili , biforna  ri. 
durli  ad  un  fòt  termine  y e cancellarli  fe  fidijiruggo. 
no.  Quella  regola  racchiude  tre  cafi. 

Primo  cafo  . Tutti  i termini  fmili  preceduti  dallo 
fteffo  fegno  , fi  riduco»  ad  un  fol  termine  preceduto 
anche  da  uno  fieffo  fegno  y e da  un  coefficiente  ugual 

alla  fomma  di  quefti  termini.  Onde  ab cd  + aab 

3cd  fi  riduce  «...  jab 4cd. 

».•  cafo  . Quando  tutti  i termini  fimili  fon  prece- 
duti  da  differenti  fegni  , convien  /attrarre  il  minor 
coefficiente  dal  maggiore  y e fcriver  la  differenza  col- 
lo  fteffo  fegno  del  maggior  coefficiente.  Come  5ab-l-~ 
3cd ab  -I-  2cd  fi  riduce  in  4ab  — cd . 

3.»  cafo  . Se  termini  fimili  preceduti  da  fegni  con. 
trarjy  han  coefficienti  uguali  y i termini  /cancellano, 
a2b4*bc ab bc-f<ab~aab. 

Addizione. 

90.  Per  fommare  le  quantità  Algebraiche,  balla  fcrU 
verle  tutte  di  feguito  , e poi  far  le  necelTarie  ridu. 
zioni . 

Così  per  unire  ab  con  bc,  fi  fcrive  ab4*bc. 

La  fomma  di  ab-fKt,  e di  b — c , è ab  4«c+b"-Ci 
la  quale  fi  riduce  a ab4-b. 

Soc- 
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Sottrazione . 

91.  La  Sottrazione  (ì  fa  collo  fcriver  di  feguito  aK 

la  quantità  data  quella  che  fi  vuol  fottrarre  , ma  col 
cambiarne  i fegni,  cioè  jl  + in  , ed  il in-|-. 

Per  fottrarre  ^ da  , fi  fcrive  a b. 

Per  fottrarre  b — c da  a-^-c»  fi  fcrive  a 4- c b 

che  ridotta  diviene  a b>4-zc. 

92.  E'  per  un  compenfo  necefiàrio  , che  fi  cambiati 

i fegni  in  - , ed  i in  *4-  nella  quantità 

che  fi  fottrae.  Se  per  fottrarre  b d da  <i , fi  fcri- 

vcflTe  a bj  fi  toglierebbe  troppo;  perchè  ^ oonef- 

fendo  una  quantità  intiera,  ma  diminuita  di  </  , fi  co« 
glierebbe  troppo  tutto  d Dunque  affinchè  la  fottra. 
zione  fu  efatta,  bifogna  aggiunger  alia  differenza  quel 

che  fi  è tolto  di  troppo , vale  a dire  che  ad  a b 

biforna  aggiungere  d , e feri  vere  a b+d. 

Maggior  chiarezza  apparifee  ne’ numeri.  Avendofìa  " 

fottrarre  8 3 da  9 , fi  fcrive  9 8+3=4  ; per- 

chè  fe  fi  fcriveffe  9 8^ 3,  allora  da  9 fi  fottra^^ 

irebbe  ai,  mentre  che  8 3=5 • 

; 

Moltiplicazione . 

93.  La  Moltiplicazione  Algebraica  è molto  più  fem. 
plice  della  numerica  . Balla  fcriver  le  quantità  Alge< 
braiche  le  une  a canto  all'  altre  fenza  alcun  fegno  . 
Onde  aXb=ab,  cdxf=cdf, 

94.  Se  s’incontran  coefficienti,  convien  moltiplicar- 
li nella  maniera  ordinaria,  3abX  Sab^i;  ab. 

95.  Se  vi  fon  efpoqenti , il  prodotto  deve  aver  ua 
efponente  ugual  alia  fomma  de' moltiplicandi,  a*Xa  — 
a»  ; a^’bx  a*^a*r=;a<b»  « 

96.  Lorchè  le  quantità  da  moltiplicarfi  , fon  prece- 
dute da  4-0 — , ecco  le  regole  da  feguirfi. 

X.*  Regola , fe  due  termini , che  fi  moltiplicano  , 
hanno  gli  fteffi  fegni,  il  prodotto  è col  fegno 4",  co- 

«e+aX+biU-t-ab,  — aX  — b = + ab. 

a.  Re- 
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2.*  Redola , fé  due  termini  hanno  fegni  diverfi  > il 

prodotto  avrà  il  fegnó  di  j come  a X — 

■ ®b , 

Dunque  +X+Z:+  i —X — ~+  ; +X — =±— , ' 
Dimoflrazione . -i-3X  + i=  + 6 q 'perchè  il 
moltiplicatore  a avendo  il  fegno  -4-  moftra  , che 
bifògna  prender  la  quantità  >^43  pofitiva  quante  volte 
è regnata  da  a > <ioè  bifogna  prenderla  a volte  tale 
quale  com’  è;  or  a volte  X 3SS>+>  3 -4-3  =4-6; 
dunque  4-X  + ^:n:”f-. 

4*  3X a — ^d;  perchè  il  moltiplicatore  a 

col  fegno fa  conofeere  che  bifogna  fottrarre  la 

grandezea  4*  3 due  volte  j or  per  fottrarre  il  pofiti* 
vo  convicn  cambiarlo  in  negativo  (f  i)>  dunque  fi  (cri* 

verà  3 Dunque  4-X = 

Finalmente  3X perchè  il  fegno 

del  moltiplicatore  a efiéndo  negativo  , indica  che  bi« 
(bgna  fottrarre 3 due  volte  ; dunque  (91)  al  ter- 
mine  3 che  il  deve  fottrarre  > convien  mutar  il 

fegno,  e fccivere  4-  3 4-  | 4“  è . Dunque X 



97*  La  moltiplicazione  de’  polinomi  il  fa  come  nell* 
Aritmetica  ordinaria,  coi  moltiplicare  ciafeun  termine 
del  moltiplicando  per  ciafeun  termine  dei  moltiplica. 
tote  ; fi  cerca  indi  la  fomma  di  tutti  que*  difiereati 
prodotti;  e fe  vi  (ono  quantità  limili,  fi  riducono. 


£fempio  I.* 


— aac*f«c* 
X 

a ■—  c 


moltiplicando 

moltiplicatore 


aa>>c«|4c*  prodottodi  a per  il  moltiplicando 
— a‘c  + aac*  ■-  c».  prodotto  di  — c per  il  moltiplicando 

-3a‘c>^3ac»— c»  prodotto  totale. 
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Efempio  a,* 

5 ab  -4-  a ac  — c‘  moltiplicando 
-y  -ab  -t-  3 ac  •—  c*  moltiplicatore 


25  a‘b»— 1 5 a‘bc+  5 abc*  prodotto  di-5  ab 

< per  il  mol  tiplicando 
<+1 15  a»bc-4«^a’'C*— 3ac»  prodotto  di  3 ac 

per  il  moltiplicando 

5 abc‘ — 3 ac>  w\m  ci  prodotto  di  — c*- 

, perii  moltiplicando 


*“*5**^‘  * +>a»c**--6ac»H-e»  prodotto  totale. 

I due  alterami  notan  le  diltruzioni  fatte  per  i fieni 
contrari . ° 

98.  Talvolta  non  li  efeguifce  la  moltiplicazione  9 ma 
j legno  X ; ma  per  evitare  la  confulione 

delle  lettere  ne  termini  complellì  j vi  li  mette  fopra 
una  sbarra  . Per  elprimer  il  prodotto  di  a — b -J-c 
per  2ab-{"3c — e,  li  fcrive  così 


* b+cXaab+3c — e.  Altri  lì  fervono  di  parenteG  , 
(a— b+c)  (iab+3c— e). 

• 4 

Oivillone. 

99.  La  Divifione  Algebraica  fi  fa  precifamente  co- 
me la  numerica . 

Y La  regola  de'fegni  4-e  — , è la  ftelTa  che  nella 
moltiplicazione. 

2.“  I coelficienti  lìdividono  come  nell’ Aritmetica  or- 
dinaria . 

lettere  che  fon  comuni 

al  dividendo,  ed  al  divifore. 


£fem. 


i '.oogk 
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Efempio* 


) 

■g 

ttodHil 
'Itiplicuw 
to di  ]t 
[cip.'icùi 
todi'f 
'diliaè 

to  tcA 
;r  i fej» 

ont\* 
jotiiii** 
:te  (of 

-b  + 


resttii 


te  cf 


dividendo 

IX  bcd  jd  divifore 


] 4 bc  quozleate 
Efempio  2*. 


Efempio  j*. 


dividendo 

15  abc  I — 5 ac  divifore 

■ i 


— 3.b  quoziente 

Efempio  4*. 


dividendo  ^ 

— 1 1 a'-.c»  d^  3 aed  divifor* 

I—  Cac^’quoz. 


dividendo 

•— 248C>d+f 


S c'’  d>  f divifor* 


/ 3 aed  quoziente. 

4*.  Se  il  divifore  non  ha  niente  di  comune  col  di» 
videndo  « ft  mette  in  frazione  nella  maniera  ordina» 
3ab  ' “ 

ria  : , 

5cd  I 

zoo.  Si  foglion  anche  metter  talvolta  in  frazione  du* 
termini  da  dividerli  « ancorché  abbian  delle  lettere  co»j 


abc  6ce  ad 

,t!/.  muni.  Come — b;  ~ — ■ ; qui  fono  fcaccia- 

ac  3cf  f 

yii  te  via  quelle  lettere  comuni  al  divifor*  ed  al  divi- 
dendo. 

Lo  fleflb  fi  fa  anche  alle  frazioni  de’ polinowji  come 
ax— zabx  a»-ab 


bx'J'ax^  bfx 


ZOl( 


Digitized  by  Google 


•4^ 


ELEME'HTl 


101.  Benché  Cu  generalmente  vero  , che  fì  debba» 
{opprimere  tutte  le  lettere  comuni  al  dividendo  ed  al 

abc 

divifore  * non  ne  fiegue  però  che  — o « Bifognai 

abc 

fenipre  Tupporre  > che  una  quantità  algehraica  Ha  pre. 

abc  1 , 

ceduta  dal  Coefficiente  t;  onde  — * . Infatti 

abc  t 

divider  abc  per  abci  è lo  ftelTo  che  determinare quan- 
te  volte  abc  è Contenuto  in  sè  flelTo:  orognigrandes* 
. - abc 

2a  è contenuta  una  volta  in  sé  (leiraj  dunque  —-z:  i. 

'abc 

los.  Per  divider  i polinomi.  Come  ^ ab*  -J«  6a*  — 
I5a*bper  — 3ab4*za*  > bifogna^ 

1*.  Difporre*i  termini  ( Come  fi  vede  nella  operai 
2ione  ) fecondo  i gradi  della  lettera  a che  fembrado» 
minare  * 

Operazione . 

dividendo  f za* — i ab  diviforc 

J.,— ^ — ; _• 

éa*— ISa*b+()ab*  ^ j a— jb  quoziente,,  .■ 

■— 6a’+s>a*b  i 

* — 6a*b+9ab* 

-f^a*b— 9ab*  « . . 

n * ' ' ■ 

Divider  il  primo  termine  4a>  del  ^ividendoper 
il  primo  termine  za*  del  divifoie  $ e metter  lotto  al 
dìvifbre  il  quoziente  3a. 

4®.  Moltiplicar  il  quoziente  ja  per  tutto  il  diviló- 
»«,  « fottrarre  il  prodotto  dal  dividendo.  Un  tal  pro- 
dotto e da’— 9a*b  , il  quale  dovendoli  fottrarre  dal 
dividendo»  cioè  fotteporlo  con  legni  centrar)— 

9»‘h|  il  redo  farà-^6a*b  + 9ab*. 

5».  Di 
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:bhu  j».  Di  quello  redo  fi  continui  a divìderli  primo ter- 
eJ  Aline  — da’^b  per  il  primo  termine  aa»  del  divifore.  li 

quoziente  farà — 3b  per  cui  fi  moltiplichi  ildiviiòret 
fogo  ed  il  prodotto  fi  fottragga  dal  predetto  refto  . Non 
rimane  più  nulla;  dunque  il  quoziente  totale  è ja'^-jb. 
apri  Ecco  un  altro  efempìo,  per  dividere  isbds  — 3tg — ■ 
r icsx+Scx’’— lobdx  per 5bd*l- f ex . 
ofitD 

Operazione . 

q,gt 

dividendo 

8cx» — i2C$x~»obdx-I-i5bds — ^tg.Ucx— sbd  divifore 

• ZI'  *-8cxv  «i-iobdx  ì 

Itx.-3S*-3tg  quoz. 

gji-  * — licsx  * h|-t5bds~-3tg  — - — 

•4"iacsx  ^ijbds  acx^bd 

QptO  — — — : 

tri*  ' * * —3  tg 

Qui  fi  veJe  che  la  divifione  riori  può  farli  efalta- 
tnence , poiché  rella  —■  3 tg  che  fi  mette  in  frazione  col 
divifore  4CX — jbd. 

Ùella  Compofizione  e Rifoluzione  delle  quantità» 

103.  Qualunque  quantità  può  confiderarfi, 

1°.  O come  efprimente  il  femplice  valore  d’ una  co. 
fa  fola.  Come  12  può  confiderarfi  efprimer  12  cófe..] 

2°.  O come  la  fomma  ^ o il  prodotto  di  molte  altre 
quantità.  12  = 9 + 3 — to + * = 8 -4- 4,  ovvero  12 zr 
3X4=2X6ec. 

pg  3».  O come  la  differenza  o il  quoziente  di  piu 

, * quantità  » i2  :=  15  — 3 ~ 1/  •—  5 &c.  , o I2  =3 

36  *4 

^ — = — &e. 

J 1 

Il  principal  effetto  delle  Matematiche  | è Compara* 
f re  le  quantità  fra  loro»  comporle»  e fcomporlc» 

Si  ' 
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Si  parlerà  in  appreflb  della  Comparazione  delle  quan. 
tità . ^ > 

104.  £’ ordinariamente  facile  comporre  una  quanti- 
tà di  molte  altre,  perchè  ciò  fi  fa  per  mezzo  dell'ad- 
dizione o della  moltiplicazione  , operazioni  tutte  due 
fempre  fufcectibì/i  di  efattezza  ne' loro  rifultati  . Ma 
è di/Iìcile  e fpefTo  impolfibile  rifolvere  o fcomparre 
una  quantità  > fpecialmente  lorchè  fi  vuole  valutarla 
in  numeri  intieri,  perchè  ciò  fi  fa  ordinariamente  per 
mezzo  delia  divifione  , la  quale  ben  di  rado  dà  quo- 
zienti lenza  refto. 

105.  Q^ualfifia  quantità  a , riguardata  come  fempli- 
ce  e non  comporta,  fi  chiama  una  quantità  del  prim» 
gradof  o della  {\x»,  prima  pttenza  . Se  poi  querta  quan- 
tità fi  moltiplica  per  sò  rtelTa  una  volta  , due  , tre  , 
quattro  volte  ec.  , il  fuo  prodotto  divien  una  quanti- 
tà del  fscondo  , terzo  , quarto  grado  cc.  , ovvero  fi 
dice  ch’ella  à inalzata  alla  feconda  , terza  , quarta 
ec.  potenza.  In  generale,  il  prodotto  divien  una  quan- 
tità d’un  grado  o d’  una  potenza  efprelTa  dall'  efpo- 
rente  , che  rifulta  da  quella  moltiplicazione. 

Così  aa  oa'-  confiderato  come  prodotto  di  4 X a , lì 
chiama  il  fecóndo  grado  o la  feconda  potenza  di  a ; 
a*  i predotto  diaXaXaX^t,  è la  quarta  potenza 
di  a . 

106.  La  quantità  femplice , 0 (limata  femplice  , che 
fi  è inalzata  ad  una  potenza  , fi  chiama  la  radice  di 
quella  potenza . Come  a è la  radice  feconda  di  a*"  , la 
radice  terza  di  a>,  la  radice  fettima  di  a'’  ec. 

Nella  rtefià  maniera  il  numero  16  efTendo  la  quarta 
potenza  di  2 , la  radice  quarta  di  16  è 2. 

107.  Per  analogia  alle  dimenfioni  de’ corpi,  la  fecon- 
da potenza  d’una  quantità  come  a^,  fi  chiama  il  qua- 
drato di  a;  la  terza  potenza  a> , fi  chiama  il  cubo  di 
a.  Un  tempo  a*  fi  diceva  il  quadrato-quadrato  d\ai 
af  , il  quadrato-cubo  i a^ , il  cubo-cubo  : e reciproca- 
mente a fi  chiama  la  radice  quadrata  di  a^ , irradi- 
ce  cubica  di  a>  ec. 
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108.  La  compofiztone  e la  rifoluzione  delle  quanti- 
tà fi  riducon  a quelle  quattro  cofe:  i».  A formar  una 
fola  quantità  di  molte  altre  : quella  è la  pratica  dell’ 
addizione  e della  moltipiicaziune  . z*.  A trovar  tutte 
le  quantità , delle  quali  una  quantità  data  è il  multu 
pio  ) o compofla  ; cioè  a trovar  tutti  i divifori!  che 
polTon  dividere  efattamente  e fenzà  rello  una  quanti- 
tà data.  3°.  Ad  elevar  una  quantità  qualunque  aduna 
potenza  data  . 4%  Ad  ellrarre  una  radice  qualunque  ^ 
da  una  data  quantità  riguardata  come  potenza  di  quel* 
la  radice. 

' Trovar  tutti  i Divilòri  di  una  quantità  data . 

109.  Se  la  quantità  data  è un  numero,  bifogna, 

\ 1°.  Tentar  di  dividerla  fucceffìvamente  per  tutti  i 
jwmeri  primi  ^ finché  fittovi  un  quoziente  lenza  rello. 

i*.  Divider  quello  primo  quoziente,  per  alcuni  nu- 
;ui«  meri  prìmi^  finché  fi  trovi  un  fecondo  quoziente  fen- 
vctJ'  za  rello . . . j 

3».  Divider  ancora  quello  fecondo  quoziente  per  i 
qui*  numeri  primi  , finché  finalmente  un  quoziente  fia  1’ 
el?  unità  , cioè  finchè^non  fi  trovi  più  altro  divifore  più 
piccolo  dell- ultimo  quoziente. 

4».  Trovati  tutti  quelli  divifori  convien^  moltipli- 
1 t Carli  due  a^due  , poi  tre  a tre  , indi  quattro  a quatJ 
reni  irò  ec. 

(Quelli  prodotti  e quelli  divifori  daranno  tutti  i di. 
cin  vifori  del  numero  dato. 

} I Eccone  il  metodo  e l’ cfem^io . 

,l>  Sii  il  numero  lao  di  cui  fi  cercano  tutti  i divifori. 


equio. 

quinti 
lelfii 
te  k 
i.Mi 
mpitii 
ilutari 

Ite  ps 

i qi» 

pria 

iqs» 

, ut. 


jlC 

it 

r 


I 


I 

»■  a 

4. a 

8,2 

Z4.I2.  6.3 
110,60.40.30.10.15.10.5 


no 

60 

30 

*5 

5 

I 


. 1 «.  .Si  tiri  una  sbarra  verticale  a finillra  di  quello 
- Mliim.di  Matem,  D nume- 
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numero  120,  a fianco  di  cui  fi  metta  i come  fuo  pri« 
mo  divifore. 

2°.  Si  tenti  divider  120  per  2;  la  divifione  rìefice  < 
dunque  fi  metta  2 a finifira  della  sbarra  , ed  a defira 
alla  AeiTa  altezza  fi  metta  il  quoziente  60. 

3°.  Si  tenti  divider  il  quoziente  60  anche  per  * : 
riefce  , dunque  fi  /netta  il  nuovo  divifore  2 a finifira 
fofto  il  primo,  ed  a defira  il  nuovo  quoziente  30  fot* 
to  60  , Nello  fielTo  tempo  fi  moltiplichi  quello  nuovo 
divifore  ^ per  l’altro  2 di  fopra  , ed  il  prodotto  4 fi 
metta  a finilìra  del  fecondo  z , come  un  nuovo  divi- 
forc  .del  numero  propoft  > no  . La  ragione  di  quefta 
moltiplicazione  è,  che  fe  no  è divifibile  per  2,  e la 
fua  metà  per  2 , deve  clferlo  necefiariamente  per  4. 

4*.  Siccome  jo  può  dividerfi  per  2,  fi'  feriva  a fini» 
(Ira  2 alla  quarta  linea,  ed  il  quoziente  15  a delira. 

Si  moltiplichi  il  nuovo  divifore  2 per  4,  ed  il  pro- 
dotto 8 fi  metta  a finillra  per  nuovo  divifore  del  nu- 
mero propollo.  Quello  nuovo  2 non  va  moltiplicato  per 
gli  altri  z di  fopra  r perchè  ne  verrebbe  4 che  già  è 
fcritto.> 

y».  Non  fi  può  15  divider  per  2 ; dividali  per  3 , e 
metrafi  il  divifore  3 a finillra,  ed  il  quoziente-vy  a de- 
lira.' Si  moltiplichi  3 per  2,  per  4 , per  S , che  fono 
nelle  bande  fuperiori,  ed  i prodotti  6,  12,  24  G[fcri- 
vaBO  a'  finiftra  di  3 . E’  evidente  che  quelli  prodotti 
fono  nuovi  divifori  del  numero  pfopofib.-  ^ 

6*.  Finalmente  y non  avendo  altro  divifor  efatto  che 
fe  ftefl'o,  (crivafi  5 a finillra,  ed  il  fuo  quoziente  la 
delira-.  Si  moltiplichi  y per  tutti  i divifori  precedenti 
2,  3t  4,^,  8,  12,  24,  ed  i prodotti  io',  15  , 20 
30,  40  , 60,  120,  fi  ferivano  a fianco' di  5 nella  (lei- 
fa  linea. 

Tutti  i numeri  che  fono  a finillra  della  sbarra,  con- 
tando da  r fin  a r<o  , fon  i divifori  di  120. 

Onde  tutti  i divilbri  del  propoftb  numero  120,  fono' 
« > 2>  3>  4,  5 » 6,  8 , 10,  11,  ly  , 20,  24,  30>  40, 
66,  120. 

110.  Lo  fteflb  metodo  ferve  per  le  quantità  alge-- 

brai- 
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fuo  pii 

' rielc!i 
idein 

p«r  i: 

a f:ni!n 
> jo  f» 
to  nii!« 
iVD  t l 

IVO  i* 

li  15'^ 

peit 

va>(> 

dtllti' 

{i/P 

del" 

iatif 

leg»' 

sr  )i' 

5 ai 

le  (* 

c;fcn 

;COCf 
Ite  '' 
eòli 

,11^ 

CD» 

lo» 


braiche  . Si  cerchino  i per  efempio^  tutti  i divifori  dà 
bd=-  + b»da 


b*'d’'+l)'d 

bd'-+b-'d 

d*-4-bd 

d 


, bsbl 

b’*4“b’'djb*'-4"bd,b"4^  |. 

t»'d+b’'d*,b^d4-bd*’,bd+d‘’>b»d;bd,d; 

Dividati  la  quantità  data  per  i,  indi  per  e ti  hi 
il  primo  quoziente  . Dividati  quello  quoziènte,  ancora 
per  ^ ) e fi  avrà  il  fecondo  quoziente  d*-  -f*'  bd  . Nel 
tempo  tieflfobxb,  fi  metta  b='. 

Dividati  il  fecondo  quoziente  d’'-f-bd  per  b<4'd  > ti 
avrà  il  terzo  quoziente  d.  Nel  tempo  ftetib  fi  molti- 
plichi  b-^d  per  tutti  i divifori  fupcriori  b*  j e fi 
avranno  i prodotti  , b*-  -4-  bd  ^ b>  Hh  b*' d . . 

Finalmente  il  terzo  d non  può  dividerti  che  per  d\ 
tnettati  dunque  d a finiftra  ,•  ed  il  quoziente  i à de- 
lira. Sì  moltiplichi  d per  tutti  i divifori  antecèdenti  i 
che  fono  6,  b’-,  b-4‘d,b<>-4"bd>b>-4-b’'d  , ed  i prodot- 
ti bdj  b»d  1 bd-hd*’!  b*^d-4-bd’'«  b'd+b'^d'-  , fi  mettali 
a lato  di  d . 

Onde  tutti  i divifori  di  b*d’--J-b>d  fono  i , b,  di 
b^«d  j b*- , bd, , b=-  -4“  bd  , bd  -4-  d’’i  b-d , b‘d-p"hd'  > 
bi -4"b’'d  > b'd -f- b^d";.'  . 

ni.  Per  trovar  il  più  gran  comune  divifore  di  due 
tjuantità  algebraiche  > il  metodo  è Io  fteffo  che  quello 
( 54  ) delle  quantità  numeriche  . ' 

Si  cerchi,  per  elèmpioi  il  più  grati  comune  divifo- 
fe  delle  quantità  qnp» -4*' np^q*- — anpq»-- e dì 
amp*’q'’ — 4mp-‘--mp)  q'-J- 3mpq», 

I».  Tolgaft  qhi  che  è coniune  a tutti  i termini  del- 
ia  prima  quantità  i e che  non  fi  trova  nella  feconda  . 
Tolgafi  parimenti  pnj , che  è comune  a tutti  i termi- 
ci della  feconda  , fenza  eti'er  contenuto  nella  prima  .• 
<2uindi  ropèrazione  farà  ridotta  ( ordinando  le  lettè- 
jre  ) a trovar  il  più  gran  comune  divifore  di 
(A)  — 4p’ — p’’q-f-2pq’-+3q’ > e dì 
\B)  p*4-3p’’q — ipq*’— zqi 

q!®«'  Dividati  A per  B,  cl  trafcurando  fempre  liquor 
. D Éietf- 
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elementi 

r— ta-rr/fgg  I I I II  I ■—mi-  — ■■■'ìM— 

zi'entc  — 4,  fi  avrà  perreflo  (C)  np'q — 6pq’-  — jq». 

Si  dev“  ora  divider  B per  C ; ma  ficcome  il  primo 
termine  p>  di  B non  può  dividerli  per  il  primo  termi- 
ne  iip'-q  di  C , fi  può  moltiplicare  B per  iiq  , affin- 
c!iè  il  fuo  primo  termine  pofl'a  efier  efattamente  divi- 

10  per  il  primo  termine  di  C;  ma  ficcome  q è conte- 
liuto  in  tutti  i termini  diC,  fi  può  moltiplicar  Bfem- 
plicemente  per  ii  , e così  B larà  convertito  in  ID). 
j ip'“i“3  3P’q— 22pq' — 2iq’ . 

3°.  Dividafi  D per  C , il  quoziente  farà  p , ed  il 
rello  farà  (F)  <39p’'q— 1 7PQ*' — aaq'. 

Ora  fi  deve  dividei'e  C per  F , ma  percliè  il  primo 
termine  iip^q  di  C non  è efattamente  divifibile  per 

11  primo  termine  39p'q  di  F,  fi  moltiplichi  C per  39, 
e G li  convertirà  in  (G)  429?' — 234pq — r95q*’* 

4”.  Dividafi  G per  F,  il  quoziente  farà  n , ed  il 
rello  (H) — 47pq-}~47q’ . Si  deve  ora  dividere  F per 
il,  cd  a tal  effetto  converrebbe  moltiplicar  F per  47q  > 
ira  ficcome  47q  è un  divilore  di  H , fi  tolga  dunque 
ria  H,  e rella  q — p per  divifore  di  F 39  p’- — i/PQ — 
ziri'-.  ' ■ 

Or  dividendo  F per  q — p , la  divifione  fi  fa  efatta» 
mente  fenza  redo;  dunque  q— p è il  più  gran  connu- 
ne  divifore.  • 

Infatti  dividendoli  per  q — p le  due  quantità  propofle 
qnp>-i-3np“q’'— znpq'— anq4 

2mp-q- — 4mp4— mp)q-l-3mpq‘ 

Si  convertono  in 

— anq' — 4npq- — nqp‘  ~ 

3mpq*'-i-5mp=’q-l-4mp' 

E riducendo , in 

— nq'— 3nqp— p’- 

q*'+zmqp+mp‘ 
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il  pria  'Elevazione  delle  Quantità  alle  Potenze . 

;q,afe  H2.  Poiché  la  prima  potenza  di  rt  è « , o ; e la 
;nte(iiti'  feconda  potenza  è a’-  o a Ha  ; e la  terza  potenza  è 
è conti'  4»  o aXaXa;  fi  può  formarne  quella  regola  penera- 
at  Bf»  le;  Cbe  per  stivar  una  quantità  ad  una  potenza  da- 
in  (0)  ta  , convien  moUiplicarla  in  fe  fte^a  tante  volte  > 
quante  unita  meno  una  fi  contengono  nell'  efponente 
-,  tlJ  della  potenza.  Cosi  per  elevar  3 alla  terza  potenza  , 
convien  moltiplicarlo  due  volte  in  sé  QelToj  3 X 3 X 
il  prin  3=17=3».  _ _ ^ 

ibiltps  Nella  ftelTa  guifa  la  feconda  potenza  di  -f  è X 
la  terza  potenza  di-^èf  X -i  xf  =r -^7  Don- 
q-.  de  fi  vede  , ehe  una  vera  frazione  divien  più  piccola 
, eli  quanto  a maggior  potenza  s’innalza, 
e F [t  M3»  Per  elevar  un  Monomio  a qualunque  potenza, 
-erm  bifogna  mettergli  a ciafeuna  delle  fue  lettere  1’  efiio- 

diifip  nente  della  potenza  . Come  abe  farà  elevato  alla  Ina 

.ijpq'  terza  potenza,  lorchè  farà  efpreflò  cos\  a’b'c»  e la 

potenza  m di  abe,  è am  b™  c"»  . ( Le  lettere  m che 
efjtti'  . in  vece  di  cifre  fi  mettono  agli  efponenfi  , fignifican 
cfponenti  indeterminati  ) . 

114.  Se  nella  quantità  data  t'i  fon  fettere  che  ab- 
bian  più  efponenti  , convien  moltiplicarli  per  1’  efpo- 
nente della  potenza,  cui  fi  vuol  innalzare  detta  quan- 
tità. Onde  per  elevar  a'-c*  alla  terza  potenza , fi  mol- 
tiplichino gli  ctponenti  per  3,  e diverrà  a»c". 

11 5.  Si  fuol  indicar  un  polinomio  elevato  ad' una 
potenza , lorchè  vi  fi  tira  fopra  una  sbarra  coll’  efpo- 

nente  all’ efiremità  • Quefta  efpreflìone  a f b fignilì- 
ca  a + b elevato  alla  terza  potenza  . Altri  fcrivono 
( a+b)J. 

116.  Se  fi  eleva  al  quadrato  la  quantità  a-f-b  , 

o — a — b,  fervendofi  della  moltiplicazione,  fi  ha  a*"+» 
3,  ab-^-b*-.  ^ 

Donde  fiegue,  efie  il  quadrato  d' un  binomio  è com- 
poflo  dii  quadrate  del  pritgo  termine  , del  quadrato 
j.  D 3 del 
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(iel  fecondo  termine  , e del  prodotto  del  doppio  del 
primo  termine  per  il  fecondo  termine,  E che  quando 
i due  termini  hanno  lo  fleflo  fe^no , tutte  le  parti  del 
quadrato  fon  ppfitive  , ma  lorchè  i due  termini  han 
legni  differenti  » }1  prodotto  del  doppio  per  il  primo 
tèrmine  è negativo, 

Se  un  binomio  s’  innalza  alla  terza  potenza  , afb’ 
=:a»+3a-b-l-3ab’’+b' : il  che  dimoftra  , che  il  cubo 
4'un  binomio  qualunque  è compaio  de'  cubi  de'  fuot 
due  termini  j e de'  prodotti  di  tr^  volte  il  quadrato 
di  ciafctitt  termine  per  H altro  . 

Cosi  afb®=:a‘^"4-6a«b-4- 1 ja^b^-^loa’b>+i  sa-b+-^6abJ 

b®  , 

117.  Nella  formazione  di  quelle  potenze  èda  offer- 

varfi , che  gli  ef ponenti  del  primo  termine  a decrefco^ 
no  fecondo- |a  ferie  de' nuqieri  6,5,4>3>a>i,o; 
ail'  incontro  gli  erponenti  del  fecondo  termine  b cre- 
fcono  fecondo  la  (erie  inverfa  de' numeri  precedenti  , 
cioè,  o , I , z , 3 , , 5 , ^ . Ma  il  maggior  cfponen- 

te  nell'  uno  e l'plrro  termine  è fempre  $. 

I Coeficìentì  camminano  con  quella  legge  ; Il  coef- 
ficiente del  termine  precedente  è divifo  per  1*  efpo- 
nente  di  b del  dato  termine  , ed  il  quoziente  è mol- 
iiplicato  per  1’  efponente  di  a dello  fieflb  termine  , 
accrefciuto  perb  d'unaunitfi.  Onde  neH’addotto  efem- 
pio,  il  coefficiente  del  primo  termine  è > , queIIo;|del 
fecondo  è-fX5T+-i  = 6,del  terzo  -i  X 4 -V"  > 
— is  » del  quarto  -V-  X 3 + * = ao  , del  quinto 

X 2 + I = I s » del  fello  X * + > ;=  6,  del  fer- 
fimo  j X 0 -1-  t = « . 

118.  Da  qqefla  ferie  coflante  degli  efponenti  e de’ 
coefficienti  fi  può  flabilir  una  formula  generale  per 
innalzar  il  binomio  a + b a qualunque  potenza  m . 
Onde  I4  ferie  de’ termini  ( non  confiderati  per  ora  i 
coefficienti  ) onderà  così  : a"»  ^ a“-'b  , a™  ^b^  , i 
b' , a"’-4b+  ec.  dovendofi  continuare  finche  1’  efponente 
di  b divenga  m , 
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I coefficienti  poi  camminerai  in'  queft’  orciine 
i,m,mX  «"•  •jmX'"'  X ,mX  ™“‘ X "» -*  x ™ 3ec. 


z 

fi  avrà 


Onde 


HI-  A 

b^-m  X — a 


2 3 — m z 3 4 * - 

la  forinola  generale  a-f-bt^a"!  •^ma"» 
1 . mi  *n  j m-j  , 

b’^+mX—  X — a b' ec. 

Tlella  fleffa  guifa  fi  trova  la  formosa  perii  binomio 

a— bi"  , con  quello  folo  divario  , che  il  termine  deve 
elTer  negativo,  lorchè  l’efponente  di  ^ è numero  dif- 
pari.  Come  nel  cuboa»  — sa^b  + jab»^ — b' , il  fecon, 
do  e quarto  termine  fono  negativi  ; la  ragion  fi  rile- 
va evidentemente  dalla  moltiplicazione, 

119.  La  fieflà  formola  può  applicarfi  ancora  ad  una 
quantità  comporta  di  pjù  di  due  termini  . Volendofi  , 
per  efempio,  elevar  il  \trinomio  a-^-zb—c  alla  potenza 
m , non  fi  ha  che  far  f due  primi  termini  a»^2b~p  , 
ed  il  terzo  termine  — C— q . In  quello  cafo  il  trino- 
mio a<^ib — c=p — q.  S’innalzi  dunque  p — q alla  po- 
tenza m fecondo  la  forinola  prefcritta,  ed  i valori  tro- 
vati di"^q  m fi  fortituifcano  ad  a-Kzb — c. 

Si  elevi  , per_  efempio  , ifriTt'  . Fatto  a-^-zb=p  , 
^c=q  , farà  ^”q  ’ = P'— • 

Si  Icflituifca  Ora  a-f-zb  ai  valori  trovati  dip,  e — c 
a quelli  di  q , la  quantità  trovata  p»~-3P*']+3Pq^ — q' 

lab^c — izabc  — 


diverrà  a'-|-6a*b-|-  jzab*-4-8b'—- 32*0 
i2b>c-V-3ac-‘'+6bc-‘—c* . 

Lo  ftell'o  è per  un  polinomio  qualunque;  deve  fem- 
pre  ridurfi  ad  un  binomio . 

120,  Sopra  gli  efponenti  fi  pofson  fare  le  quattro 
operazioni  ordinarie- 

> *.  L’  Addizione  e la  Sottrazione  fon  inutili  , per- 
chè nè  la  fomma  nè  la  difierenza  di  due  potenze  pof- 
fon  ridurfi  ad  un  efponente  comune  : la  loro  più  fem- 
plice  efprelfione  è a"*_f  a“  . 

2‘’.  Moltiplicazione.  Sia  a”  da  moltiplicarfi  per  a°  . 

Facciali  la  Ibmma  de’  due  erponenti  > e fi  feriva 

jlinfn  ^ ( 


pinm;  .>  ! 


''tirigli 


D 4 


Infatti 


56  elementi 

Infatti  fé  m=3,  e n=2,  farà  a™t'>  = a>+=-=:as  = 
aaaaa~iiaa  X aa  . 

3*.  Divifione  . Per  dividere  a"»  per  a"  , prendafi  la 
differenza  de’due  efponenti,  e fi  feriva  . Infatti 

aaaaa 

fe  m=3  , e n~ij  farà  a>"  " =3  a ~ a>=aaan . 

aa 

Se  nn=m  , Y efpoìiente  ridotto  diviene  o',  ed  il  quo- 
ziente è a'— t . Perchè  f ad  b ioftituendo  m che  gli 
' m — m m 

è uguale  per  fuppofizione)  farà  a°~  a = a 


Se  n>m  , I'  efponente  del  quoziente  farà  negativo  . 
Poiché  fe  n=T5  , e m~2  > farà  a*"  " = a^-s  =:a-3  . 
Ma  quello  a-J  checofa  Egliderivadall' efpreffionedi 
aa  X 

s= — — a 4.  Il  che  fa  vedere  , che  una  potenza 

aaaaa  aaa 

r.egativa  equivale  ad  una  frazione,  di  cui  il  numera- 
tore offendo  l’unità,  il  denominatore  è quella  poten- 
za fleffa  divenuta  pofitiva  : ficcome  reciprocamente 
una  potenza  pofitiva  equivale  ad  una  frazione  di  cui 
il  numeratore  è ancora  1'  unità  , ed  il  denomìnators 
quella  fteffa  potenza  divenuta  negativa. 


tm 

In  generale  a ~ a 

II*.  Per  maggior  intelligenza  di  ciò  , convien  ri- 
flettere che  non  fi  danno  mai  quzntiti~»e^ative  edaf- 
folute  in  loro  lleffe  . Elle  fon  tali  fola  relativamente 
alle  quantità  pofitive  , dalle  quali  fi  deve  o fi  puòr 
fupporre  che  fieno  lottratte  . Onde'  a ® non  efprime 
qualche  cofa  didillinto,  fenon  che  relativamente  ad  una 
quantità  a“  efpreffa  o fottintefa. 
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In  quello  cafo  dunque  a moOra , che  fe  fi  volefle 
dividere  a"  per  a "•  , bifognerebbe  togliere  dall’  efpo- 
neote  n tante  unità  quante  ve  ne  lono  in  ta  ; ecco 

I 

perchè  a •"“a*—.  Dunque  a™  non  è altro  che  l'et 
1 m 

preflìonedia— , efprenione  piu  comoda  nel  calcolo., 
m 

Nella  ftefl'a  maniera  a*  indica  la  moltiplicazione  di 

m 

aJP  X a™  , ovvero  ia  divifione  di  a— ^ i, 

m 

a 


Efirazione  delle  Radici, 


122-  Dalia  coropofizione  delle  potenze  facilmente  (i 
comprende  la  loro  rifoluzione,  o fia  1‘  eflr azioni  del- 
le radici , 

Xftrarre  la  radice  non  è altro  che  [comporre  una 
quantità  qualunque  in  maniera^  che  fe  ne  trovi  una 
minore  , la  quale  moltiplicata  in  sé  Jleffa  un  certo 
numero  di  volte  ^ produca  efattamente  la  prima  quan- 
tità ^ 0 almeno  vi  fi  accofli  più  che  Ha  pojjibile  . Per. 
edrarrC)  per  efempio,  una  radice  da  4 > fi  hadafcom» 
porre  quello  numero  in  maniera  che  trovata  una  fua 
parte  2 > quello  2 moltiplicato  una  volta  in  sò  ftelTo 
produca  efattamente  4, 

123.  Per  ellrarre  una  radice  qualunque  da  un  mo- 
nomio, cenvien  divider  l'efponence  di  cialcuna  lette- 
ra di  ellò  nvinomio  per  refponente  delia  radice  . Per 
aver  la  radice  quadrata  di  a’^c'^ , bilognerà  dunque  fcri- 
1 6 


vere  a*-  c’'  ; quella  operazione  rende  frazionar)  gli 


m 


m 


\r  a ~a  n 


erponenti  delle  lettere.  Onde 

Se  quelle  frazioni  polTon  ridurfi  ad  intieri  > 1’  ellra- 

zione 
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^ 6 

xione  della  radice  è perfetta  t come  a’'  =iac». 

Ma  fe  fi  avefle  da  eftrarre  la  radice  quadrata  di  a» 

L L 

c* , Cìccome  quella  frazione  a*'  c=  nnn  può  ridurli  ad 
intiero,  la  radice  farà  imperfetta. 

144*  Quando  la  radice  eylemplicemente vi 
fi  mette  avanti  V che  11  chiama  Jeano  radicale  , tra 
i cui  gambi  fi  mette  refponente  della  radice  . Come 
3 

^/ab  lignifica,  che  dalla  quantità  ab  (ì  ha  da  ellrarrc 
la  radice  cubica , Quando  al  fegno  radicale  non  fi  met- 
te alcuna  cifra,  s’intende  la  radice  quadrata, 

125.  Il  fegno  radicale  annunzia  evidentemente  l*e« 


ftrazione  delle  radici  nelle  quantità  fempIici.l/^a«'Z:;a, 
\/^ a*  c*-  ~ ac. 

Si' vede  al  primo  colpo  d'occhio  , che  le  quantità 
propelle  lono  fiate  generate  dalla  moltiplicazione  del- 
le radici  che  loro  fi  attribuifeono , c che  a‘  = a X a ,> 
a*c‘=acXac. 

126.  Se  il  monomio  ha  un  coefficiente  , hifogna  an- 
che dal  coefficiente  eftrarre  la  radice  fecondo  le  rego- 
le che  or  ora  fi  daranno  per  j numeri. 

Cosll''^9a=’C’'  ~3ac,  a*-  a» 


&c. 

pc*'  3c 

227.  Per  indicar  l’efirazione  della  radice  de’  Polino- 
mi» lì  cuopre  il  polinomio  con  una  linea  tirata  dopo 
il  fegno  radicale  > Onde  per  defignare  la  radice  qua- 
drata dì  a^-^b»,  fi  fcrive  a‘-f  b»  . Altri  fcrivono 


cosi  a‘-t-b*  o \/  (a‘  -i-  b*  ) . 0 (a*  bO  r . ' 

Per  indicare  la  radice  cubica,  fi  fcrive  così  \/a4>b 

£fira- 
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Eftrazione  della  Radice  Quadrata. 

iz8.  Sia  a* +zab+b*  a da  cui  vogliam  eftrarrc  U 
radica  quadrata. 

e 


a’-+2  ab-|-b’’ 

• — Hi 


aa+b 

a-fib  radice 


*-4-aab-^b‘ 
— zab' — b*" 


* * 

i,“  Eftraggafi  dal  primo  termine  a*  la  radice  qua- 
drata <t,  e fì  mecca  da  parte.  Si  quadri  la  radice  a , 
ed  il  iuo  prodotto  a^  fi  lottragga  dalla  quantità  £i  il 
rerto  farà  -t-zab-f-b*'  . 

i.’  Si  raddoppi  la  radice  a , ed  il  Tuo  doppio  za  fi 
mecca  fopra  la  radice.  Dividafi  il  fuo  termine -4-  aab 
del  redo  per  za,  ed  il  quoziente  >t~b  d feriva  alla  ra- 
dice, e fopra  a canto  a ja. 

Si  moltiplichi  quello  quoziente  i>  per  za-f-b  , ed  il 
prodotto  fi  fottragga  dal  predetto  rello  . Non  rimane 
più  nulla.  Dunque  a-|-b  è la  radice  cfatta  di  a*^-|-iz 
^b-t-b*  . 

Ecco  un’altra  operazione  piu  a lungo. 

za4-{.6ac — zc* 
za*--Ì-jac — zc‘ 
a’-i-3ac — zc''  radice 


l/. 


a-*  4-  6a'c-^-5a*^c\ — izaC 
i-+-4c^ — a+ 


* 4"6a»c+5a’^c=’ — rzac'-^ 
4C+ — 0a»c — pa^c^ 


* — 4a»C*' — i2ac»-4-4C+ 
-^-aa^c'-^izac» — 4C+ 


* * 

JLa  prova  dcircdrazicnc  della  radice  quadrata,  èja 

mo!- 
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moltiplicazione  della  radice  per  sè  fteflTà  j il  prodotto 
deve  dare  la  prima  quantità. 

La  ragione  di  quella  operazione  riievaft  chiaramen- 
te  da  ( ii6  ) 

129.  Lo  ncrtb  metodo  ferve  precifamcnte  pereftrar- 
re  da  numeri  le  radici  quadrate. 

Ma  ccnvien  prima  fapr-re  le  radici  quadrate  de’  nu- 
meri che  fon  al  dilòtto  di  100.  Eccole 

Quadrati...  1 , 4i  9>  16 , 25,  36 ,49 , 64  >81 , 100. 
Radici  ....  1 } 2,  3 , 4 > S , 6 ) 7 > 8 , 9 , io. 

Siegue  da  ciò  , che  un  numero  femplice  non  pu» 
aver  più  di  due  cifre  nel  fuo  quadrato  ; poiché  10, 
che  è il  primo  numero  comporto  , ha  per  quadrato 
100  , che  è il  primo  numero  comporto  di  tre  cifre  . 
Seguendo  quello  ragionamento  fi  vede , che  un  nume- 
ro compoflo  di  due  cifre  , non  ne  può  aver  pià  di 
quattro  al  fuo  quadrato  ; perchè  100  primo  de*  nu- 
meri comporti  di  tre  , ha  per  quadrato  loooo  » primo 
de’numeri  comporti  di  cinque  cifre  . In  generale,  un 
numero  qualunque  non  può  aver  al  fuo  quadrato  pile 
del  doppio  delle  fue  cifre. 

Si  ertragga  la  radice  quadrata  da  625.  Poiché  quello 
numero  ha  tre  cifre,  la  fua  radice  deve  averne  due. 


25  radice 


tt 

2 

25  X 25=  6ay 

Si  fepari  dunque  in  due  membri  per  mezzo  d’  una 
virgola  o di  un  punto,  incominciando  da  delira  a fini. 
(Ira  . Quella  feparazione  di  membri  ciafeuno  di  due 
cifre,  deve  farfi  fempre  nell’ ellr azione  numerica  della 

radi. 


\y  6, 25 


z 25 
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raJice  quadrata  , nulla  però  importando  che  1’  ultimo  ’ 
membro  a fìnillra  redi  d'  una  loia  cifra  . Si  cerchi  la 
radici  quadrata  del  primo  membro  a finilìra  6 : La 
più  prodi  ma  è a : fi  metta  quello  2 nel  luogo  della  ra»' 
dice.  Si  quadri  quella  radice  , ed  il  Tuo  quadrato  4 fi 
fotcragga  dal  primo  membro  6 ; il  redo  è 2.  A canto 
a quedo  redo  2 fi  cali  più  l'altro  membro  25,  e veg- 
gafi  quante  volte  la  radice  2 entra  nella  metà  delle 
due  prime  cifre  22  , cioè  in  it.  Vi  entra  s volte  . 
Mettali  dunque  5 nel  luogo  della  radice,  e fi  avrà  in 
tutto  la  radice  25  , la  quale  moltiplicata  in  sè  dedà 
25  X 25  = 625. 

In  queda  operazione  devonfi  ofitrvar  due  cofecome 
nella  divifione.  i.°  Che  dopo  la  prima  cifra  della  ra- 
dice non  fi  deve  metterle  a canto  l’ altre,  fe  pria  non 
fi  provano  per  veder  fe  Ibn  troppo  grandi  , nel  qual 
cafb  fi  diminuifcono  . 2.°  Che  fe  ne’  numeri  abbafiàti 
la  radice  non  entra  alcuna  volta  , convien  metter  ze. 
ro  alla  radice  ^ ed  abbadate  l’ altre  due  cifre  del  mem- 
bro ludèguente  continuar  l’operazione. 
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Efempio 


diecimalt 
IO  I ai  > 04 , 00  , 00 


34JOÒ 

l7i5__ 

319 

10H0400 
i 195X3  195^:10108025 


I02I04 

319X3  193:10176* 


Uiìi 

• —3 

3t95 


237500* 


1021040000 


343  31953X31953— >0^0994*09 

( 

4579* 

La  radice  proffima  di  io  è 3 > il  di  cui  quadrato  9 
fottratto  da  io,  reda  i . A fianco  di  quello  i fi  cali 
il  fecondo  membro  zi,  e neglettane  l’ultima  cifra  i , 
lotto  di  cui  fi  metta  un  puntino,  fi  ptenda  la  metà  di 
12,  cioè  6,  e fi  divida  per  la  radice  3 , il  quoziente 
è 2 . Ma  non  fi  metta  quello  quoziente  2 lubito  nel 
luogo  dellaradice,  perchè  32X32=:io24>  1021  .•  Met- 
tafi  dunque  alla  radice  i , e fi  avrà  31X31=96^ , che 
fottratto  da  1021,  rcllerà  60  . A lato  rii  quello  tello 
60  fi  cali  giù  l'altro  membro  04,  e negletta  rultima 
cifra  4,  fi  divida  la  metà  di  600  , cioè  300  per  31  ^ 
Il  quoziente  è 9 , che  ( fattane  la  prova  ) fi  metterà 
alla  radice  . Finalmente  319X319— 101761  , che  foc« 

tratta 


Digilized  by  Googic 


DI  6j 


I 

\ 

) 


M 

2$ 

t 


.101 


/>' 

)l 

il 

II 

è 

s 

i 


tratto  da  10Z104,  reda  34^  . E ficcome  non  vi  fona 
più  membri  d’abbafTare,  devefi  conchiud?re  che  la  più 
proùima  radice  quadrata  di  102104  è 319  , e che  fe 
non  vi  folle  343  di  troppo  1 quel  numero  farebbe  qua> 
drato . 

130.  Lorchè  il  calcolo  non  richiede  grand'  efattez* 
za,  fi  può  nell’eftrazione  delle  radici  trafcurar  Tulti" 
mo  redo  ; ma  quando  fi  efigge  la  maggior  elàttezza  y 
bifogna  cercar  le  deeimali  della  radice  # In  tal  cafo  , 
bilogna  aggiunger  luccelfi  vamente  ai  redi  tante  volte 
due  zeri  , quante  decimali  fi  vorranno  avere  , c fi 
continuerà  l'edrazione  fecondo  il  metodo  prefcritto. 

Così  nel  propodo  efempió  fi  aggiungali  due  zeri  al- 
la quantità  101104,  che  diverrà  10110400.  Si  abbaf- 
fino  quedr  due  zeri  a canto  al  redo  343  , e negletta 
Tultima  cifra,' fi  divida  la  metà  di  3430  , cioè  i7>S 
per  là  radice  319,  il  quoziente  è 5,  che  fi  devennec- 
ter  nel  luogo  della  radice  con  un  punto  o virgola 
avanti  come  decimale  . Si  quadri  ora  tutta  la  radice 
3195X3 *95— loioìSoij  , che  iòttratto  da  10110400  , 
reità  2375.  . , 

Se  fi  vogliono  più  decimali,  aggiunc^anfi  alla  propo« 
da  quantità  due  altri  zeri  , e fi  abballino  quedi  due 
zeri  a fianco  al  redo  2375.  Veggafi  nella  metà  2375®, 
cioè  in  11873  quante  volte  entra  la  radice  3195  . Vi 
entra  3 volte,  dunque  mettafi  3 alla  radice,  e 319SJ 
^31953— >020994209  fott’ratto  da  1021040000  , reità 
45791.  E COSI  lii  può  profeguir  quanto  fi  vuole. 

131.  Si  edraé  la  radice  di  una  frazione,  coll’edrar- 
re  quell^i^  ciafeuno  de’  fuoì  termini.  V7 — t > Per- 
chè Ma  quando  i termini  non  fono  numeri 

quadrati , bifogna  indicarla  col  fegno  radicale  , o xU 
darla  in  decimali < 


Edraziooe  della  Radice  Cubica. 


XJl.  Per  concepire  1’  edrazione  della  Radice  Cubi, 
ea  , convien  ricordarfi  , che  (116)  un  binomio  elevata 
ai/a  terza  potenza  è compodo  del  cubo  di  ciafeun  ter- 
mine» 


Disiti-r  i by  Googk: 


mine  > e del  triplo  prodotto  di  cialcun  termine  per  il 
quadrato  dell’altro . \ 


Efempio  I.* 


\/i>  4-  3ab^  +1)' 

— a> 

* 3a*-b -H 3ab*  -f"b* 

. ■ — 3a*b — 3ab*  — b> 

★ * ir 


3a* 

a -4-  b «rtlice 


. Sia  ora  propoflo  di  eftrarre  quella  radice  cubica. 

1 ® Si  ellragga  dal  primo  termine  a’  la  radice  cubi- 
ca e li  metta  nel  luogo  delia  radice.  Si  cubi  la  ra- 

dice a , ed  il  Tuo  prodotto  a’  fi  fottragga  dalla  pri- 
ma quantità  ; il  redo  farà  . . . 
ja^b-t"  3ab*--4-  b^. 

a • Si  quadri  la  radice  a,  e fi  tripliclii;  elladiver- 
rà  3a^.  Per  quello  ì^'~  fi  divida  il  primo  termine  3a*-b 
del  predetto  rello  ; il  quoziente  farà  -J-A,  che  fi  de- 
ve metter  a fianco  alla  radice  , Si  cubi  la  radice 
ai^-'by.ed  il  fuo  prodotto  fi  fottragga  dal  relto  ; non 
rimane  più  niente;  dunque  a-l"b  è la  radice  cubica 
cercata . . .. 


f*’"  Efeiìi- 


Digitiz*J  liy  Googic 


DI  M ^ T E M .1  T I C II  E.  65 


Efempio  2». 


z*'  prima  radice  di 


6z«  : 3Z+  ~2Z  feconda  radice 
z‘+2z  elevata  alla  2*  poten- 
za z‘^-4-6zs-|-i2Z'»+8z> 


-i2Z'‘.  32'*  =-  4 terza  radice 


>•  3*,  fottr.dalla 

i*.quant.2'*6z«+40z'-96z-j- 
64 

i»  

■«!**** 

« 

jr  X33.  L’eftrazione  della  radice  cubica  de’««»ier; è la 

è fìefla  che  I’ AlgeLraica  . Convien  però  conofcer  prima 
in  i dieci  primi  cubi  perfetti,  che  fono 

n 

iit  Cubi  ,1, $,27,64, 125, 216, 343, 512, 729,  1000. 

Radici,  1,2,  3«  4,  5>  6i  7>  $>  9 3 »o. 

Donde  fi  vede,  che  un  numero  non  può  averalfuo 
cubo  più  del  triplo  delle  fue  cifre;  perchè  io  primo 
de’  numeri  di  due  cifre,  ha  per  cubo  loco  primo  de’ 
numeri  di  quattro  cifre  : ico  primo  de’  numeri  di  3 
cifre,  ha  per  cubo  loooooo  primo  de’ numeri  di  7 ci- 
fre ec. 

Sia  dato  il  numero  15625,  da  cui  fi  abbia  ad  efirar- 
re  la  radice  cubica  , 


z*-t-2z-4  radice  totaree:eva. 

ta  alla  3» potenza  z'^+6z‘ 

■ — 40z*-t-96z— 64 


■ \/  z‘^’+>6zf  40Z'  4» 
96z-64 

la.fott.-Z® 


i'’.refio«.*6z<-40z*-4*9<5z-64 

21.  fottr.dalla 

l'.qu.  -2®-6z«-I2Z*$Z» 

2®.ref.**i2z'*-48z'+-96z.64 


Dty 
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i*.  Si 


66- 


elemextt 


I* 

r uno 


Si  fepari  il  dato  numero  in  membri  di  tre  cifre 
, incominciando  dalla  delira 


'5. 


15  radice 


8 


•\ 


i®.  Si  eliragga  dal  primo  membro  15  la  pii  prolfi- 
ma  radice  cubica  2 , che  fi  deve  fubito  porre  nel  luo- 
go della  radice. 

3’.  Si  cubi  la  radice  2,  ed.il  Tuo  cubo  8 fi  fot  trag- 
ga dal  primo  membro  15.  A fianco  al  redo  7 fi  ab* 
bafit  la  prima  cifra  6 del  fecondo  membro  615  , 

Si  quadri  la  radice  a > il  fuo  quadrato  è 4»  In- 
vece di  triplicar  quello  quadrato  4 j per  cui  divider  il 
redo  76,  come  fi  è fatto  Algebraicamente  ; fr  divida 
76  per  3 , ed  il  quozieote  25  dividali  per  il  quadra* 
to  4 > fi  avrà  il  quoziente  6. 

5*.  Quello  quoziente  6 non  fi  deve  metter  alla  ra- 
dice prima  di  provarlo  , 0 la  prova  è il  cubar  la  ra- 
dice 26  . Or  ficcome  26  X 26  X 26=:  i7676>  15625  , 
percib  fi  fcemi  6 , e li  renda  5 , e fi  provi.  25  X 25 
X 25=2  15625  che  è il  numero  propello  . Dunque  25 
n'è  la  radice  cubica. 

Con  quello  metodo  fi  profeguirà  per  qualunque  nu«^ 
nero  compodo>  come  fi  vede  nel  fecondo  efempio^ 


Efenx- 
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Efempio  2*.  . 
radice 

174.  41 


4>  3 

3 »4 

1 

17X17X»7— 4913 
5303 

49'3 


5J0547i>oe® 

i74Xi74XÌ74~51<5*014 


3744SjO 

3 =4 

174X»74, 


391  » 4 

. — “ 130* 

3 =4 

17X17 

La  prova  della  radice  cubica  è di  moltiplicar  la  ra^ 
dice  ip  sè  fteflTa  1 ed  il  prodotto  moltiplicarlo  per  la 
radice;  e fi  vi  è refto  , aggiungerlo  a quello  ultimo 
prodotto.  L’operazione  farà  ben  fatta,  fé  la  fomma  è 
ugual  al  numero  propello. 

134.  Lorchè  un  numero  non  ba  radice  efatta  , è fa- 
cile accollarvifi  quanto  più  vicino  fi  vuole  per  mezzo 
delle  decimali  , aggiungendo  ai  numero  propollo  un 
certo  numero  di  zeri  , ed  eflrarne  poi  la  radice  nella 
maniera  ordinaria . 

135,  Per  ellrarre  la  radice  maggiore  della  cubica  , 
come  la  radice  quarta  , fella  ec. , fi  può  ellrarre  due 
volte  la  quadrata,  due  volte  la  cubica  ec.  Se  fi  ba  da 
ellrarre  la  radice  quinta,  fi  cllrae  prima  la  cubica  , e 
poi  la  quadrata  , cosV  fi  evita  un  grand'imbarazzo  d» 
calcolo  r 


E s 


Degl" 
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136.  L’ efiirefiTioni  delle  radici  delle  quantità  , che 
fono  potenze  imperfette  , fi  chiaman  ìncommenfurabi- 

Ut  forÀe  , o irrazionali , Come  16  , “v/  ab  , 

3 

y/  abc . 

Da  \/  3 non  può  ertrarfi  la  vera  radice  quadrata  , 
poiché  non  vi  è alcun  numero  che  moltiplicato  in  sè 
lidio  , faccia  3.  Perciò  \/  3 dicefi  incommenf arabi- 
le come  mancalTe  di  comune  mifura  . Quindi  fiegue 
che  i numeri  tncomm&nj  ut  abili  non  fono  propriamente 
numeri  1,  Poiché  il  numero  non  dl'endo  altro  (7)  che 
la  ragione  d’una  certa  rpiantità  ad  un'  altra  quantità 
dello  fielTo  genere,  necefTariamente  in  ogni  ragione  o 
numero  deve  efillere  una  parte  aliquota,  o fia  mifura , 
comune  all’  una  ed  all'altra  quantità  ; or  gl*  incom- 
mcnjur abili  fon  privi  di  quella  comune  mifura  , dun« 

3 

quc  \/  3,  "V/  IO  ec.  non  fono  propriamente  numeri. 

137.  Frequentiflìmo  è l’incontro  di  quelli  incom- 
menfurabili  nelle  operazioni  Analitiche  ; convien  per- 
ciò faperli  calcolare.  Quello  calcolo  fi  può  far  in  due 
maniere,  o.col  lafciar  ai  termini  il  fegno  radicale,  ed 
allora  fi  chiama  calcolo  de'  Radicali  ; I’  altro  fi  die» 
calcolo  delle  potenze  per  i loro  efponentì  , lorchò  ai 
fegni  radicali  fi  follituifcono  efponenti  negativi  e fra- 
zionar). 

Calcolo  de’  Radicali  . 

138.  'Riduzione  . Se  l’efprelTione  d’  un  incommCn- 
furabile  è tale  , che  polTa  elTer  divifo  fenza  rello  per 
qualche  quantità  elevata  ad  una  potenza  indicata  dall’ 
elponente  della  radice  allora  fi  può  ridurre  quella 
efprefiìone  ad  una  piùlemplice,  feri  vendo  quella  quan- 
tità come  un  coefficiente  della  radice,  e mettendo  fol- 
tanto  il  quoziente  ietto  i!  fegno  radicale. 

Come 


! 


I 

t 
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Come  a^b  è tale  , che  a*-  può  divider  a’*b  , fi 
Inetta  dunque  a^b  invece  di'V/a^b.  -r 

Cos\  \/  Aìx  è tale,  che  431  può  dividerfi  fenxa  re- 
fio  per  il  cubo  di  3 che  è 27,  per  il  cubo  di  6 che  è 

2i<,  per  il  cubo  di  2 che  è S,”  perchè- 

— 2,--~  S4« Dunque  V 4ia  può  ridurft  aduna 

3 33- 

di  quefte  efprefiloni  equivalenti  3\/ 16, 61/2, 2^/34.' 

\/b’d  b{/i)d  a\/  aSc^d 
Nella  fteflTa  rnaniera = ; — ~ 

a’’S  aV'g  ^ X 

1 \/  i6dg+ 


43C1/  3d  zcV  3d 


ec. 


3 3 

4SV2gd  gVidg 

V*a>b-4-4a»'b»’+4ab»  a-t-abv'ab‘,V'  a’-c^m*-4-4a‘m' 


am  4m  ec. 

• Pz 


pi  2» 


139.  Per  far  entrar  un’  efprelTione  qualunque  in 

a 

b"  V'  d 


a ” c ' ^ 

un  radicale  qualunque  j-y'  fenza  cambiarne  il ‘vai 


lore . 


aq.  " «P" 


bq  ,p  n , ovvero  --  ..per- 


Pormela  ^ , 

bq  dp”* 

chè  i numeratori  ed  i denominatori  uguali  difirugge™^ 

nu  n n ti 

dofi  ~ 1 , onde  »q  V t V c . ' . 

q p OP  dq  b d *•  '- 

• * n 

«40.  Per  toglier  il  coefficiente  -r  radicale 


C 

d'*'* 


E 3 


For- 
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un 

Formola 

b “d  • c 

i4r.  Per  ridurre  in  intiero  la  frazione— -che  è fatto 

n d 

U fegno  radicale  £,* 
b d 

* ” f_ 

Formo/a  r-  Vcd"-*  . Perchè  d"  X ^ , fi  hat, 

,n  Wn 

dd“  ' — bd  V*  d ; ma  d “ » d^o^iue  b ^ d 

a n 

Sd  \/  cdn-i. 

141.  Per  ridurre  allo  ftcflb  cfponcnte  i due  radicali 

U 

y f / c 


U 

iV-.ciLi' 


d-* 
riducono 


fucce/n  va. 


q h z d 

p niy.  U uy. 

Fermola  — ì/  — » od— ^ ~t 

q ^ b“  * ^ 

Quando  ve  ne  fon  molti  , fi 
mente  due  a due. 

I4J.  ^ddivom  . Nell’  addizione  e fottrazione  de* 
radicali  non  vi  è altra  difficoltà  , che  ridurre  i termi. 
Ili  alle  loro  più  femplici  elpreilionij  e pofcia  fommar* 
li  o fottrarli  come  quantità  commenfurabili . 

Le  quantità  che  fon  fuori  o avanti  il  legno  radica- 
le, fanno  Io  ftefib  ufficio  de’ coefficienti  avanti  le  let- 
tere, onde  fi  "chiaman  anche  coefficienti  de’  radicali  . 
Le  quantità  radkalit  o fotto  il  fegno  , Ibn  quelle  , 
che  iianno  a delira  del  fegno  radicale. 

Siccome  per  fommare  e fottrarrele  quantità  limili, 
balia  fommare  o Ibttrarre  i coefficienti,  e porre  i ter- 
mini limili  una  fola  volta,  lo  lielTo  è de  radicali. 

I radicali  Junili  fon  quelli  , che  hanno  lo  lieiTo  le- 
gno, e le  llelse  quantità  fotto  il  fegno. 

Onde  per  fommare  V ^Sac"  e cV'7Sa.  fi  riduca  la  prima 
^'tcy'ja,  c lafeconda  a scv^ja ^1». 

Così 
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Così  'V/ab»  iv/a’b  — 4a^b-^-4afa»Zra  \/ab;  3a\/ 

C*  2C  . le 

4 — — 

1 6c®-4-3  2C+a+  +4C  y/  a‘*c«+2a*  ~ 

4 

V loacV^  c4+2a+. 

144.  Sottrazione.}/  -H  e»  cv' 3C ; 

perchè  I/48C»  = 4c\/3c  jC”  V' r>- c>=:«~4  cVic; 
0 4C  — fc=-^4c. 

■Ì/*a»b-J-i6a4 — b^+iab»  =:  za — b\/b"f-ia  ; per» 
chè  la  prima  fi  cambia  in  zaV^b — zaj  e la  feconda  in 
b\/b  + za. 

»45.  Mo/tip/ìcazìone  e Divisone  . i.*  5e  i molti- 
plicandi fon  tutti  due  incommenfurabili , non  lì  ha  da 
far  altro,  che  moltiplicar  le  quantità  che  fono  fotte  il 
fegno,  e metter  lo  llefso  fegno  radicale  alla  teda  del 
prodotto,  e fe  vi  è da  farli  riduzione!  ù faccia. 

1/:Tx  a»bc=al^  bc;  3cd  X 

V^4fcg=l/*  izc*^dfg  trze  ifgd  . Nella  divifione 

ab  a-x. 

z.«  Se  le  quantità  radicali  da  moltiplicarli  fon  ugua» 
li  ) balìa  toglier  femplicemente  il  fegno  radicale  , e 
faranno  moltiplicate  . Come  \/a»cdX  ^/a’cd=  a*cd  . 

JNella  divifione!^ a’cd 

— ~i . 


a’cd 
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3.®  Se  la  quantità,  per  cui  lì  ha  da  inDitipIicar  un 
radicale,  è commeiilurabile , A può  contentarfi  di  Icri- 
verla  avanci  il  legno  , con  una  sbarra  di  fopra  fe  è 

compoHi  di  più  termini , Come  a +h  % 1/^  fg  > fi  feri- 

ve  a+b  'V/fg.  Nella  divifione  a*^b*-.»b»x*^~b\/a--x  , 


**  — I — A 

6bc 

— 3i\/3C. 

aCV/zb  _ • 

Ma  fe  quella  quantità  cominenfurabile  fi  vuol'  far 
entrare  fotte  ij  fegno  radicale,  bilogna  prima  quadrar- 
la, e poi  moltiplicarla  per  la  quantità  ch'è  fotte  il  fe- 
gno. Onde  a-i-bxl^ a-+zab-i-b»'Xf''g  = 
a^b*-  a‘-b'- 

\/‘ a-t-bxf‘^g=f  ag-l-bg. 

, a— >b  ' a — b 

4.®  Se  le  quantità  da  moltiplicarfi  fon  compofte  di 
molte  altre  in  parte  radicali  ed  in  parte  conimenfura- 
bili,  l’operazione  farà  come  le  precedenti  , purché  fi 
ofservino  le  regole  della  moltiplicazione  delle  quanti. 

tà  complefse.  Come  (33!/^  bc— abV^  ac}x  aCV/ab 

9a^ac-r-V^ 4ab-c  ) X aabe*^,  mettendo  fot- 
to  il  legno  laJicale  quel  eh’ è fuori.  Fatta  poi  lanrol- 

tipl trazione,  farà  ( pa^bc — 1/^ 4ab»c^X  \/  4abc 

=1^  36a*b‘c»  i6a*b'c>  ; e riducendo  ZH  6abe 

ac— 4abc  \/'  bc,  - 

Cos^ 
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Cosi  a + a*' — b^Xa-f*V^ a». — b*'~2a*—- b--l»2a 

V a=— b*-;e  a+  a^— x*'Xa— a’— x»r=;x^ 


l/a-— b’- 


i K 

Sia  \/a‘b’'  + b<  divifo  per j i[  quozienie  è 

x/"  ” 3 8f> 

V 8a*b>+8bJ— abl/a»  + b‘ 


41  — b’-  a’— b» 

3."  Se  i radicali  hanno  diverfo  efponente  « bifogna 
ridurli  allo  (lefso  efponente  (142)  > e poi  far  la  molti- 
plicazione. 

3_  5—  *5 15 15 

Così  \/ab  X l/ab*- ^\/a«b<  X l/a’b'*  = \/aV*  . E 

3 6 6 * 6 

V'a’-b'*  X \/a<bs.=  l/a‘*b®X  \/a‘*-b‘«  rz  l/a'^b*»  = a*b» 

41/ 1 — c 


— — » I V - 

V/a-*b« . Lo  flefso  può  farfi  in  numeri  . Come 


3ad 


■V/a*-  -f«  c*-  y/z — cXa'-'+d'' 

X i = f 


8ia-»d+ 

3—  5 — 

Se  fi  avefse  da  dividere  \/al>  per  ‘•/ali’’  > '1  quozien- 

15 15  n . u 

te  farebbe  y/  a<b<  y/z'-  p 1/  a y 1/  c 

15 ,b  q b * d 


tm 

pz  v/a“d" 

tjy  bue® 


l/a’b'* 


Se 


/ 

l _ , - 
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Se  fi  vuol  dividere  4 \/ 5 per  v/ 3 4^5*  X 7* 


40/ 1225  4‘/3S 

9 3 

.146.  Elevazione  à' un  radicale.  Sia  per  cietnpio  > 
• n ^ 

quefto  radicale  — 0/ — ^4  elevarli  a qualunque  poten- 


b d 


*.  J?. 


I.*  Si  metta*  la  frazione^  fotte  il  radicale  , fi 

b 

n 

avrà ,(  140)  o/a"c.  • 


2.*  Si  liberi  o/»"c  del  fegno  O/,  fi  ha  (123)  a"c". 


3.»  Si  elevi  quel):’ uìthua"  frazione  alla  potenza  ^ 

s 

nu  u 

(«13)1  e fi  ha  

gHs^ns 


tns  Jns 
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4 • 


Si  rimetta  queft’  ultima  frazione  forco  il  fegno 
ns 


liS  t 
- “ 
n / a c 


radicale  (123)9  e fi  ha  \/ 

b“d 

147.  Efir azione  à' una  radicf  qualunque  da  unta- 

n 

t efcinpi  dicale.  Volendo  ertrarre  la  radice  da 

. s b d 

que  p«!  ' _ n 

1.®  Si  metta  — fotto  il  fegno  1/  ( 140  ) > fi  avrà 
b 

n • • 

■V/a“G. 

Jel/. 

n 1 


a ' 


a.*  Tolgafi  il  fegno  ( 113)9  fi  b»  c"* 

n 1 
b"  d“ 


3."  Si  cftragga  da  qudV  ultiixu  frazione  la  radice 

r»  }L,  fi  ha  (iZ3)-!li_i 
^ s a"“C’“ 


nzi- 

1 


ns  s 
« — • * 

Ijflu  gnu 

4..‘  si  rimetta  fotto  il  fegno  radicale  quell’  ultima 
nu  j 

7/' 

frazione  9 e fi  ha  (ix3)\/a“c 


b»d 


Sia 


i 


I 
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. Sia)  per  efsmpio  , da  eftrard  la  radice  quadrata  da 
3 1 ‘ Suppont^afi  x — •'\/ y la  radice  cercata  Dun 

que  x‘+y-ax;/yz:j~2V/a  ; e facendo  ie  p«ti  ra^ 
zionah  uguali  alle  razionali  , e le  irrazionali  alle  ir 
razionali  , fi  a^a  x^+y-j,  e xy/y—y/^X  da  dove’ 
fi  trae  x- =:  1-,  e j. -J-  y =;  ,3  j yx  _ 

2 > ® y — . - * = V 02;  dunque  X‘— I,  0 1 ; dun. 
que  i-N/2,  ot/2-1  è Ja  quantità  cercata. 

Calcojo  delle  Potenze  per  i loro  cfponenti. 

hi.  Si  è veduto  ('125  ) che  per  eftrarre  la  'radice 
da  una  qualfivoglia  quantità  , non  fi  ha  che  dividere 
per  1 elponente  delia  radice  gli  efponenti  di  ciafeuna 

delle  lettere  componenti  efla  quantità:  come  — I 

1^  3 6 f 

ara  ; y/i<^  rz  aj  zza^. 

Si  pofTon  dunque  sbandire  dal  calcolo  i fegnl  radi, 
cali  , per  lo  più  molto  imbarrazzanci  , e trattar  le 
grandezze  che  ne  fon  affette  , come  potenze  , delle 
quali  gli  efponenti  fieno  luimeri  rotti . 

149.  Per  fommar/i,  biibgna  unirli  co*  loro  fegni  . 

Come  a»  ed  a m — a»  -Hara  ; g b-m=;an  +b-m. 

150.  Per  fottrarli,  bifogna  cambiar  i fegni  de’coef- 

ficienti,  ma  non  degli  cfponenti.  Se  da  a^lì  vuol  fot- 

trarre  a™,  j,  differenza  è a" a*^;  e fe  da  an  fi 

fottrac  b ra,  il  rerto  è an^b  «.  da  a"  fi 

r*V'  moltiplicare  le  due  quantità 

te  S ( come  li  fa  in  tut- 

te le  moltiplicazioni  delle  quantità  incompleffe  ) gli 

Efpo, 
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rgag^w  ìLmjMii'«»iiM 

, P ■■  * q » 

efponenti  .'delle  ftelTe  letterejcioè  -con-  , ed- con- 
ni n n m 

V r s q 
— — — f-  — ■ — *4—’ — 

onde  fi  avrà  a“  “ b " m , e mpctendo  tutto  allo 

pn|mr  srafn»] 

fleflb  denominatore  a*""  b“"  . 

jjz  Divìfione-  Per  dividere  bifogna  fottrarre  gli 

p r s 

ponenti  dalle  ftefse  lettere  , Come  a*"  b™  ; a**  bn  =: 

p — r q — s 

.jm . n b™  - “ , e mettendo  allo  fleflb  . denominatore 

pR-mr  qn-ms 
2^  ran  J>  ma  . 

n 

1*53.  ILhvazione  . Per  elevar  a™  alla  potenza  p > 
non  fi  ha  che  moltiplicar  p per  1’  efponence  /»  j e fi 
nxp  • np 

avrà  a™  = a™  . 

n 

134.  Efiraz.ione  . Per  eftrarre  la  radice  r da-am  > 

n 

convien  moltiplicale  r per  m,  onde  fi  ha  a'"''. 

»5S.  Il  grand’ufo  di  tjnefle  elprcflìoni  nell’  Analifi 
efige  per.  maggior  intelligenza  una  breve  ricapitola- 


I».  Ogni  quantità  )/  a"  Ci  riduce  ad  una  potenza 

n ; 

frazionaria  a«n  . 

a».  Se  una  quantità  ha  un  efponente  negativo  a”’- 
( lao),  può  cangiarfi  in  una  frazione  , di  cui  il  nu- 
m’erarore  è 1'  unità  , eS  il  denominatore  è la  ftelTa 
quantità  con  un  efponente  ugual  al  propoflo  , ma  col 

I 

fegno  -4-  . Vale  a dire  a "»  =:  a*"  . 

3°.  Ogni  quantità j di  coi  l’ efponente  è zero,  fi  ri- 
duce all’unità,  cioè  a'  t (120). 
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Ecco  alquanti  efemp)  per  più  facilitarne  la  pratica. 
a»b~»  a'  - — •- 

- — -:=:a'b— 'c—i— \ \/a  ■‘b*  n\/a  ib»  ~ 


ca— * 


b’c 


ab-« 


ì » . « 


I 

a ì -\/b—>  • y 

- b- 

r * 1 

; af  b ^b>/b  i/a . 


3 ai  '*•  ac» 

Vb  c<  XV 


L i, 
33  b T c 


5 

3 


i L 

a 4 ci" a i*b  '£.|- 


c 

1 jl  • T_  _ ^ s J a 

r — * 3+4  3 *Cf+^+j, 


L **  I'' 

3^5  aij  cil  "v/afci»  c^\/a»c'» 


t.  ' ' 

,b  r Vb*  Lv'b 


Rifleflìoni  fopra  l'oggetto  e TelTenza  dell’Algebra. 

2j6.  Che  cofa  è l’Algebra  ? Alcuni  ban  detto  eh’ 
^ /'arte  di  fare  falle  lettera  dell'  alfabeto  le  fìejje 
operazioni  y che  fi  fanno  falle  tifre.  Definizione  ridi- 
cola  per  tutti  i verfi  , Altri  li  definifeono  $ Scienza 
del  calcolo  delle  grandezze  in  generale  i definizione 
piò  efattai  ma  bii'ognofa  di  ^iluppamento  .*  • ’ 

157,  Per 'aver  un’idea  diflinta  dell’ 'Algebra*  y bifo- 
gna  prima  di  tutto  fiabilire  quello  principio  y Che  il 
Calcolo  delle  grandezze  non  può  confifiere  che  a de- 
terminar il  rapporto  delle  grandezze  fra  loro  . 

Or  vi  fono  4ue  fpecie  di  rapporti  . Gli  uni  poflon 
efler  cfattamente  efprelTi  da  numeri  intieri  o rotti  » 

Gli 


I 
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Il  pntia 


^1  il'  * 


-i  ) 


A*c" 


'A 

Vljei»' 
'etto  i 

ufi 

•ne  i»* 
Jfiè< 


chi 

a» 

poli' 

otff 

Gli 


Gli  litri,  che  fi  chiamati  incommenfurabili  , non  pof- 
fon  efTer  ^rpreiTi  da  numeri  fé  no/i  che  in  una  manie- 
ra approiTimante:  ma  poiToi|  però  effer  rapprefentati  » 
0 immaginarfì  che  lo  fieno,  in  un'altra  maniera,  per 
erempio,,per  mezzo  de' rapporti  d’una  linea  verlbun' 
altra. 

158.  Di  più.  L’Aritmetica  Ordinaria  ha  due  forte 
(^i  principi.  Gii  uni  fon  dipendenti  dai  fegni  o cifre  t 
colle  quali  fi  efprimon  i,  numeri  . Son  quelli  principi 
che  fi  chiaman  propriamente  regole  dell'  Aritmetica  . 
Regole  che  fon  attaccate  alla  natura  di  quelli  fegni  : 
cosi  che  elleno  farebbero  ben  differenti  , fe  invece  di 
dieci  fegni,  de’ quali  ci  ferviamo  per  efprimer  tutti  t 
numeri  polTibili , ne  avelTimo  maggiore  o minor  nume- 
ro, o fe  li  difponelfimo  altrimenti. 

159.  Gli  altri  principi  , fu  quali  fon  fondate  le  re- 
gole Aritmetiche,  fono  più  generali,  fono  iodipenden- 
ti dalle  cifre,  colle  quali  fi  polfon  efprimer  i numeri, 
e fon  unicamente  attaccati  alla  natura  della  de’ nume- 
ri , Come  . ^ 

I.**  Se  da  un  maggior  numero  fi  toglie  un  minore f 
tfd  a quello  minore  fi  aggiunge  la  loro  diderenza  , fi 
avrà  il  numero  maggiore.  • . 

Il  prodotto  di  due  numeri  divifo  per  uno  de’due 
fattori,-  dà  l’altro  fattore. 

3.°  Il  prodotto  del  quoziente  per  il  divifore  è ugual 
al  dividendo. 

Tali  principi  fono  proprietà  generali  de’ numeri»  di 
qualunque  fpecie  e di  qualunque  maniera  elfi  numeri 
fieno  difegnati.  Dunque  tali  principi  pollbn  elTer  podi 
fotto  gli  occhi  nella  più  chiara  e più  fcmplice  manie- 
ra per  mezzo  di  caratteri  generali  . Perciò  per  efpri- 
merli  fi  fono  fcelte  le  lettere  dell'  alfabeto  , come 
Te  più  note  e d’  un  ufo  il  più  familiare  ed  univer* 

160.  Dunque  l’Algebra  ferve 

r.®  A rapprefentare  e dimodrare  in'  una  maniera 
femplice  e facile  le  verità,  che  han  relazione  alle  pro- 
orietà  de’  numeri,  i.»  utilità, 

s»,  Sic- 
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rebbero  con  più  o meno  o con  quante  cifre  come  1« 
^ DodU)  ed  a piefentare  forco  la  forma  la  più  fempHce 
e compendiofa  quelle  operazioni  aritmetiche  indicate . 

i6a.  Per  maggiormente  conofeere  l'utilità  e 1’  og. 
getto  dell’Algebra,  convien  olTervare  , che  le  quiftio- 
ni  che  fi.poflon  proporre  fopra  i numeri  , non  fono 
tutte  così  fcmplici  come  le  quattro  operazioni  ordina* 
rie  aritmetiche  . Vi  fono  quilìioni  molto  più  compli- 
cate I per  la  foluzione  delle  quali  convien  fare  delle 
combinazioni  , nelle  quali  devon  entrar  i numeri  che 
fi  cercano  . Ci  vuol  dunque  un’  arte  per  fare?  quedz 
combinazioni  fenza  conofeer  il  numero  che  fi  cerca  , 
Perciò  bifogna  efprimer  quelli  numeri  con  caratteri 
differenti  da  caratteri  numerici  ; poiché  farebbe  un 
grandilTimo  inconveniente  efprimer  un  numero  ignoto 
con  carattere  numerico,  che  fenza  una  gran  cafualità 
non  potrebbe  convenirgli. 

Si  cerchino,  per  efempio,  due  numeri,  de' quell  U 
fomma  fia  loo  , e la  di^erenza  $o  , Se  fi  difegnano  i 
due  numeri  incogniti  con  caratteri  numerici  prefi  ad 
arbitrio,  per  efempio,  l’uno  25,  l'altro  50,  fi  dà  lo- 
ro una  falfilTima  efprelfione,  poiché  15  c 50  non  adem- 
piono le  condizioni  del  problema. 
é Per  evitare  quello  inconveniente  , il  maggiore  di 
quelli  numeri  incogniti  fi  chiami  x , ed  il  minore  y , 
Con  quella  denominazione  afgebraica  fi  ha  x-4*y=:i  00 , 
e X — y~6o  ; onde  x-^-y-^-x — y=ioo-4-6o  , cioè  ax= 
160:  dunque  x~8o,  e y=:zo , 

163,  Quindi  fi  vede  che  l'oggetto  e la  malTima  uti- 
Jirà  deir  Algebra  è , che  per  mezzo  delle  generalità 
dg'  caratteri  fi  poffoa  efprimer  le  condix.lt ni  fuppofle 
tra'  numeri  dati  ed  i numeri  incogniti,  e praticar  le 
operax.ioni  ugualmente  fu  gli  uni  che  fu  gli  altri  , 
per  indi  liberare  gl' incogniti  dai  dati  , e finalmente 
fonofcerli  relativamente  alle  condizioni  propofte  . 

164.  L’efprelfione  algebraica  d’  un  problema  non  è 
alerò,  come  1’  ha  ben  olTcrvato  Newton  , che  la  tra- 
duzione dello  flelfo  problema  in  caratteri  algebraici. 

Il  comodo  e 1'  elìénziale  di  quefia  traduzione  fi  ri- 
Elem.  di  Matem,  F duce 
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duce  a metter  nel  problema  quel  eh'  è afiblutamentc 
necell'àrio,  ed  a bandirne  le  condizioni  fuperilue.  Ec> 
• cone  un  efempio. 


Problema  enunciato  in 
linguaggio  ordinario . *' 

Si  chieggono  due  età  eoa 
quelle  condizioni  . 

Che  la  loro  fom ma  Da  loo' 
E che  la  loro  dilFeren» 
za  fra  30 


Lo  (leflTo  Problema  tradot- 
to algebraicamente . - 

X,  F. 
x-|-y~ioo 

X— yzrjo 


Onde  la  quillione  fi  riduce  a trovar  le  due  incognl- 
te  X , y. 

165.  Da  ciò  fi  rileva,  che  1’  Aritmetica  Univerfa. 
le  ha  due  parti  . 

La  prima  è quella  , che  infegna  a far  le  combina- 
zioni ed  il  calcolo  delle  quantità  rappcefentate  da’  fé-  1 
gni  più  univerfali  di  quel  che  non  fon  i numeri  ; in 
maniera  che  le  quantità  incognite  , cioè  quelle  delle 
quali  s’ignora  il  valor  numerico  , poflTon  elTer  combi- 
nate colla  lleflà  facilità  che  le  quantità  date  ( cioè 
quelle  alle  quali  fi  può  alTegnar  un  valor  numeri- 
co ).  ' 

Quefie  operazioni  non  fuppongono  che  le  proprietà 
generali  della  quantità  , vale  a dire  vi  fi  confiderà  la 
quantità  femplicemente  come  quantità  , e non  come 
rapprefentata  e filTata  da  tale  0 tal  efpreflìone  partico- 
lare. Qitella  è quella  che  propriamente  fi  chiama  Al- 
gebra , di  cui  fi  è trattato  in  quello  capitolo . 

La  feconda  parte  dell’  Aritmetica  unìverfale  confi- 
fte  a faper  far  ufo  della  prima  parte  ( cioè  del  meto- 
do generale  di  calcolar  le  quantità  ),  affin  di  feoprire 
per  mezzo  delle  quantità  note  le  quantità  incognite 
che  fi  cercano  . Quella  feconda  parte  fi  chiama  pro- 
priamente Anaiifì , di  cui  fi  va  a trattare  nel  capito- 
lo feguente  . Ma  ficcome  ella  è la  parte  principale  e 
più  efiefa,  cui  l’Algebra  è diretta  , fe  le  dà  Ipeflb  a 
dirittura  il  nome  d’ Algebra. 

CA- 
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CAPITOLO  II. 


Dtir  Anali  fi. 


iroentc. 


ÌO 


due  ìdo? 
ru 

le  «it| 
nate  i' 

nuiritiii 

gufile  J 
’ffer  e>‘ 
date 
3t  “**' 

. prò!» 
'oéifO 
non  0 

15  P>^ 

.yann' 


Ve  ff 
{ti»^ 
feop 

ma  F 
r 


/pel 
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r * Analifi  è I*  arte  di  fcioglFere  per  mezzo  del 
calcolo  A Igebraico  tutti  i problemi  che  fi  pof« 
fon  proporre  Tulle  grandezze. 

167.  Properre  un  Problema  , è domandare  che  fi 
trovi  il  valore  d’una  o più  grandezze  . Sarà  imponi- 
bile trovar  quello  valore , fc  nel  propello  problema  non 
fi  alTegna  qualche  rapporto  traile  quantità  incognite  e 
le  cognite,  le  quali  fi  chiaman  i élatJ  del  problema, 

168.  Ciafeuno  de'  rapporti  afiegnato  tra  i dati  e le 
incognite  , fi  chiama  una  condizione  del  problema  i 
perchè  quelli  rapporti  efprimoa  la  condizione  per  cui 
vi  è uguaglianza  Traile  incognite  ed  i dati. 

169.  L’efpreflìone  algebraica  d'una  condizione  d’ un 
problema  fi  chiama  equazione . 

Dell’Equazione. 

170.  L'Equazione  è dunque  una  unione  di  termini 
Algebraici  compolli  di  quantità  cognite  ed  incognite, 
unite  col  fegno  ~ 

171.  Si  ufa  efprimer  le  date  colle  prime  lettere  mi. 
nufcole  de.T  Alfabeto , e le  incognite  colle  ultime  x , 
y , e.  Così  diUinguonfi  a prima  villa  fune  dall'altre. 

i72>  Tutti  i termini  che  fon  a fiiiillra  del  fegno  = , 
fbrman  il  primo  membro  dell  equazione  y e tutti  gli  al- 
cri  che  fon  a delira  ne  forman  il  z°.  membro . 

173.  Dicefi  equazione  del  primo  grado  , Te  1’  inco- 
gnita è alla  fua  prima  potenza  , come  x-^-a — b . Del 
2®.  grado,  fe  l'incognita  è alla  fua  a»,  potenza  . Del 
3 grado , fe  ella  è alla  3*.  potenza  ec. 

174.  Pdfolver  un  problema  , è trovar  il  valore  di 
ciafeuna  incognita  richiella  ; 0 provare  che  fia  imponì- 
bile di  trovarlo  , il  che  accade  lorebè  i rapporti  dati 
implicano  qualche  contradizione. 
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175.  Trovar  il  valori  d' una  incognita',  è farla  re* 
{lar  fola  in  unmembro  dell’equazione,  e l'alcro  metn* 
bro  far  che  fia  cotnpoflo  di  quantità  tutte  cognite. 

176.  Polfono  l'equazioni  riguardarGin  ducafpetti;  o 
come  ultime  concluGoni  alle  quali  G arriva  nella  folu- 
zione  de' problemi  , lorchè  l'incognita  è rimaGa  fola  ed 
eguale  a quantità  tutte  note  , ed  in  tal  cafo  poGbno 
quefte  equazioni  dirfi  finali  , o come  mezzi  , per  i 
quali  G giunge  alla  foluzione  Gnale  , e tali)  equazioni 
dir  G polTono  mediate  . L'  equazioni  mediate  racchiu- 
dono più  incognite  che  devon  efser  paragonate  e com- 
binate inlìeme  , Gnchò  G giunga  ad  una  nuova  equa- 
zione , che  non  contenga  più  che  una  fola  incognita 
mifta  con  cognite , 

177.  Per  trovare  il  valore  delle  incognite  d’un  prò. 
blema  ) o Ga  per  giunger  all’  equazioni  finali  , bifogna 
fare  fucceGìvamente  fopra  ciafcuna  equazione  media- 
ta  diverfe  operazioni  fecondo  lo  ftato  in  cui  fono  efse 
incognite,  QueGe  operazioni  fono  la  TrafpoGzione  , la 
DiviGone,  la  Moltiplicazione,  l’fGrazione  delle  radi» 
ci,  la  SoGituzìone,  e la  Proporzione, 

TrafpoGaione, 

17S.  ConGGe  queGa  operazione  a trafportar  un  ter» 
mine  da  uno  in  un  altro  membro  dell’ equazione;  fen. 
za  perù  che  1*  uguaglianza  fra  ellì  membri  Ga  punto 
cangiata  , Per  effettuar  ciò  , G tolga  queGo  termine 
dal  membro  doy’è  , e con  un  fegno  contrario  fi  traf. 
porti  nell’ altro  membro. 

Sia  ac-»-x=b.  Per  trafportar  il  termine  ac  , fi  fot- 
tragga  dall’uno  e l’altro  membro,  c fi  avrà  ac+x — 
ac=b=ac  , e riducendo  x=b — ac  . E’  chiaro  , che 
queG’  ultima  equazione  non  ha  valore  differente  dalia 
prima, 

179.  Si  può  dunque  per  la  trafpoGgione  render  po> 
fitivo  un  termine  negativo,  c reciprocamente  . 

180.  E fi  può  prender  il  valore  d’  un  termine  qua. 
limque , col  iafciario  lolo  ja  un  membro. 

Di» 
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ùivìjione  4 

i3f.  Serve  que(i»  a tiberaf  una  incognita  dalie  cp^ 
galee  colle  quali  ella  è moltiplicata , fenza  che  il  va. 
lore  deir  equazione  fia  punto  alterato  . 5e  nell'  equa- 
zione bt — ac~d — edi  fi  vuol  liberar  t di  è i convient 

bx 

divider  per  $ tutti  gli  altri  termini  4 fi  avrà  — ^ 

b 

ac  d cd  ec  d cd 

b “"b  b b ~ r b ’ 

> Cas^  ax — bx  -f>  3X— d per  tneZz'o  della  divìfione  di- 
d 

viene  x = 4 

a—b43 

D 

tt— ‘X=b  d i viene  X = ^ 

a-i 

ab*"— bx’’  bd  d * 

ab‘«— bx*  = bd  diviene zr — P ab — X*t= — 

b b b 

Dunque  per  liberar  un'  incògnita  da  Una  0 pifi  co- 
gnite colle  quali  ella  è moltiplicata  1 bifogna  divider 
gii  altri  termini  per  quelle  cognite 

Per  mezzo  delia  divi  (ione  dunque  fi  rende  1'  equa- 
zione pili  femplice  ; il  che  Tempre  è da  procurarfi  - 

Moltiplicazione^ 

<8a*  (^uefia  ferve  » per  fare  fvanire  le  frazioni  che 
trovanfi  neli'equazionì  » lenza  peròcambiarfi  ruguaglian- 

bx 

2ta  de^ membri.  Se  neirequazlone  a +— ~dx,  fi  vuol 

fare  fvanire  il  denominatore  x » con  vie  n moTtipllcarli/ 

F j 
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bx 

per  gli  altri  termini,  c fi  avrà  ax  = dx*’,  ov- 

X 


vero  ax  +b=;dx*  . 
a b 

— + — ~ abc — bcd  diviene  ab  + x*  = ab»cx-^b*'cdx. 

..  X b 

Dunque  per  fare  fvanire  le  frazioni  d’  un’  equazio- 
ne , devefi  moltiplicare  ciafcun  denominatore  per  gli 
altri  termini. 


Ellrazione  della  Radice. 

183.  Se  s’incontra  l’incognita  fiotto  il  fiegno  radica- 
le, tolgali  quello  radicale,  e l’altro  membro  dell’equa- 
zione  s’innalzi  ad  una  potenza  indicata  dallo  fielTo ra- 
dicale. 

Per  efiempio,  ‘V/ax-4-b’- — czrd  , diverrà  trafiponendo 

V^ax-f"b’-rz:c-t-d  , e facendo  fvanir  il  radicale  diverrà 

ax-4-b‘zrc d*’  , o ax-4-b’'r=c''‘4-2cd-4-d'’  ,e  traf- 
ponendo  e dividendo  farà  ,X;=c*’-4-2cd-l-d»— b». 

a 

Nell’  equazioni  del  fecondo  grado  e di  altri  grad 
fiuperiori  fi  vedrà  a fiuo  luogo  quali  altri  metodi  ri* 
chieggonfi  per  l'ellrazione  delle  radici. 

Sollituzione.  ' 


184.  Quella  operazione  confili  e in  mettere  nell’equa- 
zione invece  d’una  certa  quantità  un’  altra  dello  ftef- 
fo  valore.  Se  3x-t-vzra  , ed  yirb  , follituendo  nella 
prima  equazione  ^ ady>  ella  diverrà  3x-4-b~a,  ox= 
a— -b 


La 
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La  fofìicuzione  dunque  ferve  per  fare  fvanire  le  in> 
cognite  nell’ equazioni  mediate.  Sieno  quelle  due  equa, 
zioni 

x4-y~a  divengono  x~a  — y 
X — y~b  perla  trafpofirione  x = b-f*y 
dunque  a — yrrb+y  ; e trafponendo  farà  zyzia — b,  o 
a — b 

2 

Ecco  fvanito  l'x.  Collo  ftelTo  metodo  fì  può  fare  fva- 
nire l’y  , e quante  altre  incognite  mai  vi  folTero  in 
altrettante  equazioni. 

Proporzione , ' 

185.  Ogni  proporzione  geometrica  può  convertirli  in 
equazione  , c<>l  far  il  prodotto  degli  eftremi  ugual  al 
prodotto  de'  mezzi.  Onde  polla  quella  proporzione  a ; 
b : : c : d , vi  farà  quella  equazione  ad  ~ bc. 

186,  Reciprocamente  ogni  equazione  può  ridurfi  in 
proporzione  geometrica^  come  ad~bc  diviene  a : b:; 
c : d. 

1Ì7,  Nella  (lelTa  guifa  ogni  proporzione  Aritmetica 
divien  equazione,  col  far  la  fomma degli  ellremi  ugual 
alla  fomma  de’ mezzi.  Così  a.b;c.d,  diviene  a H'dz:: 
b-{-c.  E reciprocamente. 

Rirduzione  de’ Problemi. 

188.  Per  rifolver  un  problema  , bifogna 

a*.  Confiderar  attentamente  lo  llato  della  quillione , 
dillinguerne  le  condizioni  , e le  cognite  dalle  inco- 
gnite. 

2**.  Efprimer  il  problema  in  una  maniera  allratta  e 
generale  per  mezzo  di  lettere  ; impiegandone  meno 
che  fia  polTibile.  Non  fi  deve  perciò  difegnare  con  let- 
tere differenti  le  quantità  uguali  , o le  parti  delle 

F 4 quan- 
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quantità  uguali  , ma  con  una  fola  (tefTa  lettera  efpr!-* 
mer  ( (è  occorre  ) i denominatori,  o i coefficienti. 

3*.  Efprimer  ciafcuna  condizione  del  problema  colf 
tina  equazione. 

4*.  in  una  foluzione  comp>efi  devo»  elTer  tante  1' 
equazioni,  quainte  fono  le  incognite,  ed  io  tal  cafo  il 
problema  dicefi  determinato  , cioè  non  ammette  che 
un  numero  limitato  di  foluzioni.  Se  poi  vi  fono  meno 
incognite  che  equazioni,  il  problema  è più  che  deter- 
minato  i e talvolta  fi  fcuopre  d’  impoffibile  foluzione 
per  le  contradi^ioni  che  fi  trovano  nell’  equazioni  « 
Finalmente  fe  fono  piu  le  incognite  che  I'  equazioni  « 
dicefi  problema  indeterminato  t e può'  aver  un’infinità 
di  foluzioni  ; e farà  più  che  indeterminata  quanto  il 
numero  delle  incognite  è maggiore  rifpetto  a quello 
deir  equazioni . 

S*.  Trovare  per  mezzo  delle  regole  prefcritte  il 
valore'  di  piafcuna  delle  incognite  . 

189.  Da  tutto  ciò  fiegue  , che  la  preparazione  d' 
un  problema  confifie  principalmente  in  etaminare  fele' 
propofizioni  o parole,  nelle  quali  il  problema  èefpref- 
fo,  poflon  efser  efprefsc  in  termini  Algebraici,  comtf 
noi  lefprimiamo  le  nofire  idee  ordinarie  in  caratteri 
Greci,  Latini,  o Italiani.  Se  ciò*  può  farfi , come  ge« 
neralmente  fi  può  far  in  tutte  le  quiftioni ,' che  fifan< 
no  fu  i numeri  e Tulle  quantità'  afiratte  ,-  in  tal  cafor 
biiògna  dar  de' nomi  alle  quantità'  cognite  ed  incogni. 
te  fecondo  la  quifiione  lo  efige  , e, tradurre  cosV  in 
linguaggio  Algebraico  il  fenfo  della  qiiifiione  . Quelle 
condizioni  così  tradotte  daran  tante' equazioni,  quante' 
il  problema  può  darne. 

Equazioni  del  primo  grado 
Problema  primo 

190.  Vn  padre  ed  un  iìglio  han  fra  tutti  due  lorf 

anni,  il  figlio  ne  ha  30  meno  del  padre  * d f 

età  dì  ciafcbeduno  ? 

Qui 
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Qui;  vi  fono  due  quantità  date,  cioè  loo  » e 30;  ® 
due  incognite  , i’età  del  padre  e quella  del  figlio  . Lff 
due  condizioni  fono  , cke  la  fpmma  delle  due  età  in* 
Cognite  (ìa  100  , e 4 loro  differenza  30.  Bifognadub'' 
que  efprirnerle  con  due  equazioni  ; efupponendo  ioé= 
a,  30=:  b,  l’età  del  padre  l’età  del  figlio  ~y,  fi 
riduce  il  problema  x quella  quillione  generale  : Datit 
la  Jomma  e la  differenza  di  due  quantità  trovar  ciom- 
feuna  quantità:  e lì  efprime  cos^ 

Problema  • 

ffprelTo  in  parole  Efpreflò  AlgebraicamentC/ 

Si  domandano  due  età  I X I 3^  ? 

di  cui  la  fomma  è 1 corra  x-4«yn:C 
e di  cui  la  differenza  è 30  ~b  x — yz:b 

Si  hanno  dunque  le  due  equazioni.  x>ff«y!=: a,  x — ' 
yrrb,  nelle  quali  vi  fono  due  incognite  . Or  per  aver  il 
valore  di  quelle  incognite,  conviene  (184)  farne  fva- 
òir  una.  Dunque  feX  + y = a ® 

a— -y=b+y  , oay  = a— b,  oyzra— b ,•  cioèy= 

ioo— 30  . i , 

— - — Ì5  . Nella  lleffa  guifa  lì  poteva'  far  aneW 

i 

fvanirc  y,  poiché  fe  x + y=a  r y=à— x ,• 

x-ynb'*"”"®  y=x-b 
. a+b 

dunque  a — x:=x  — b , oix  = a-f*b  , ox  = =• 

i- 

joo  4-  30' 

* — 65.- 

X 

Dunque  1’  età  del  padre  farà  di  65  , e quoj^a  del 
figlio  di  35  >nni. 

ipu  Poiché  quella  quillione  particolare  è fiata  ri* 
«fotta  ad  una  quillione  generale , ne  fiegue  che  l>qua« 

zionà 
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a+b  a — b 

iioni  xzr — -»  e yz: danno  una  foluzione  ge* 

^ 2 

Iterale  ; perché  quefle  lettere  rapprefentando  tutti  i- 
numeri  polfibili , ogni  volta  che  fi  proporrà  di  trovare 
due  quantità  ^ ed  y , delle  quali  fi  conofca  la  fomma 
« e la  differenza  6 , fi  vedrà  che  la  maggiore  di  que- 
lle quantità»  difegnata  qui  da  x , farà  ugual  alla  me- 
tà della  fomma  a -f-  b di  due  quantità  date  ; e che  la 
più  piccola  ( efprefTa  di  y ) furi  ugual  alla  metà  del- 
la differenza  a — b di  quelle  due  quantità  date  . 

1 92.  L'  equazioni  che  danno  la  foluzione  generale 
d’un  problema,  lì  chiaman  FormoU  : elle  rapprefen* 
tan  un  naetodo  generale  di  rifolvere  tutti  i problemi 
poffjbili  che  abbiano  le  ftelfe  condizioni  di  quello  che 
lì  è rifoliito  colle  ftelfe  equazioni.  La  Formula  è dun- 
que un  rifultato  gtnerale  tirato  da  un  calcolo  ^Ige- 
braìco , t rinchiude  un’  infinita  di  cafi , così  che  non  , 
lì  ha  da  far  altro  che  foftituire  de*  numeri  particolari 
alle  lettere,  per  trovar  il  rifultato  particolare  di  qua- 
lunque cafo  lì  proponga  . Ella  è di  un  metodo  facile 
per  operare , e fe  lì  può  renderla  alTolutamente  gene- 
rale, è di  un  malli mo  vantaggio  «.poiché  fpelTo  tutta 
una  fcienza  fi  riduce  ad  una  loia  linea  . Ma  aflìnché 

la  formula  abbia  un  tal  vantaggio  , bifogna  che  per 
trovarla  , s’incontri  affai  più  difficoltà  che  a fciogliec 
nn  problema  particolare. 

Se  per  efempio  fi  propone  quello  problema  : Tietro 
e Giovanni  han  dato  infìeme  14  foldi  a'  poveri  ; 'Pie, 
tro  ne  ha  dato  4 di  piu  che  Giovanni',  quanti  ne  ha 
dato  ciafcunoì 

E’  chiaro  che  quello  problema  ha  le  ftelfe  condizio- 
ni del  precedente,  poiché  vi  fi  cercan  due  quantità  , 
di  cui  lì  conofce  la  fomma  14  , e la  differenza  4.. 

a-^-b  1444  a — b 14-4 

Dunque  x=: = =9  ; edy~ = =S. 

Zi  2 2 

Dunque  Pietro  ha  dato  9 foldi , e Giovanni  5 . ' 

193.  Una  forinola  dunque  efprellà  in  parole  dà  una 

rego- 
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a-j-b  a — b 

rfgola  generale.  Come  le  formole  x= yn » 

a a 

1 b I . I 

che  fono  lo  fteflb  chex= — a+ — > y= — a—  — b , 

2 2 2 a 

danno  quefta  regola  generale  o Teorema  ; J^uando  fi 
conofee  la  fomma  e la  differenza  di  due  quantità  in- 
cognite, per  aver  la  pià  grande  bif^na  aggiungerla 
metà  della  differenza  alla  metà  della  fomma;  e per 
la  pià  pìccola  bifogna  togliere  la  metà  della  diffe- 
renza dalla  metà  della  fomma  . Quella  propofizione 
può  anche  enunciarfi  così; 

Di  due^  quantità  ìnugualì  , la  più  grande  è ugual 
alla  metà  della  loro  fomma  più  la  metà  della  loro 
differenza  : £ la  più  pìccola  c ugual  alla  metà  del- 
la loro  fomma  meno  la  metà  della  loro  differenza, 
194.  Da  tutto  cìò^rifulta  , che  per  rifolver  i pro- 
blemi che  fi  propongono  fopra  i numeri  o Tulle  quan- 
tità allratte,  non  fi  ha  da  far  quafi  altro  che  tradurli 
dal  linguaggio  ordinario  in  linguaggio  aigebraico,  cio^ 
in  caratteri  propri  da  efprimer  le  noilre  idee  fu  i rap- 
porti delle  quantità*  Può  darfi  talvolta,  che  il  difeor- 
fo  in  cui  il  problema  è propollo  , non  polTa  elTer  ef- 
prelTo  algebraicamente  ; ma  col  farvi  qualche  piccolo 
cangiamento,  ed  avendo  principalmente  riguardo  pittai 
fenfo  che  alle  parole  , la  traduzione  diverrà  ben  facì-> 
le  ; la  difficoltà  che  può  incontrarli  in  quella  traduzio- 
ne, vien  unicamente  dalla  differenza  degli  idiomi,  co- 
me nelle  traduzioni  ordinarie, 

. Problema  a*. 

4 

T^ietro  e do:  avendo  infìeme  %6  feudi  y ne  han  per- 
duto infeme  io  al  giuoco,  dietro  ha  perduto  il  terzo 
dì  quel  che  avea  y eGio:  il  quinto.  Si  domanda  quan- 
to ciafeuno  a-oea  avanti  il  giuoco  y e quanto  ciafeuno 
cui  ha  perduto  . 

Sembra  a prima  villa  che  qui  vi  fieno  quattro  inco- 
gnite. 


> .oOi^U 
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gnite  1 ma  realmente  non  ve  ne  fono  che  due  < Perchè 
quando  A conofcerà  quel  che  Pietro  avea  prima  del 
giuoco  t il  -7  di  quella  fomma  farà  ia  fua  perdita  « la 
quale  per  confe,^tienza  nc.-t  è un'  incognita  < Lo  (leiTo 
è della  perdita  di  Giovanni. 

195*  Quindi  A può  inferirei  che  il  numero  ielle  in- 
Cognite  non  dipende  dal  numero  delle  domande  che  fi 
fanno  in  un  problema  ,*  ma  bìfogna  vedere  prima  di 
determinar  il  numero  delle  domande^  fe  la  Soluzione 
di  una  domanda  dìi  la  foluzione  dell'  altra  « 

Protiicmz  t 

£fpre(To  in  parole  efprelTo  ^Igebraicamentei 

Si  domandano  due  quan>  x,  jr*. 
fità  . . di  {cui  la  fonuna  x+y^:»  prima  equazioni 
è 36  = 8 ^ 

e di  cui  il  -7  della  prima  ytj 

piè  il  T della  feconda  » — +—=:b,  si.»  equazioni 

è ronb  i i- 

Si  facciano  (Vanire  nella  feconda  equazione  i deno> 
minatori  I ella  diverrà  yx4*3y=i5h»  e dividendo 

37 

t permutando  fari  xrsjb  — 

i •' 

t la  prima  farà  . ..  X = afc— y,  dunque 

37  . . , ' 

*— y=3b  — —i  e facendo  fparir  il  denominatore’  t 

5 

(aràya  — 5y=isb — 37,  e permutando  ay=sa — lybv 
e dividendo  farà  yr=sa—J5bz:  180—150  = 15,» 

i f 

Dunque  xzia'—y=  36— 

Dunque  Pietro  avea  ai  » e ne  ha  perduto  7',  che  £ 
il  7 di  ai:  e Giovanni  avea  15  » ed  ha  perduto  3 » 
che  è il  -7  di  15  . E fon  vere  tutte  le  condizioni  / 
11+15=36»  7+3  — IO» 
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Problcm»  3.® 


Vn  Padrg  Ufcta  in  fuo  tefiatmnto  il  fuo  affé  da 
4ividerji  tra  Juot  figli  con  quefte  condizioni  , cb»  il 
primogenito  fi  prenda  Jooo  feudi  y ed  il  -j  di  quel  che 
reftera  dopo  Iettata  quella  fomma\  che  il  2.®  fipren^ 
da  2000  feudi  con  il  7 del  refio  i il  ^.*^000  con  ilj 
del  refio  ^ e cosi  gli  altri  fin  alt  ultimo  > il  qual avra 
quel  <h'e  avanzato  a fuoi  fratelli  . Efeguita  quefia 
bella  difpofizioney  fi  trova  che  ciafeuno  ha  avuto  para- 
te uguale.  Or  fi  domanda y quanti  figli  erano  ^ Quan- 
to ha  cìafcuno  avuto^  quanto  il  padre  ha  lafciatof 
Benché  le  domande  lìen  trcj  l’ incognita  non  è ch« 
una,  cioè  il  bene  del  padre. 

Sia  quello  = x « gli  feudi  1000  ~ a . Dunque  la 

X — a 

porxione  del  primogenito  farà  a + , che  ridona 

6 

ia+x—-)  o 5a<i*x 

tutta  in  frazione  làrà ■' — — ; e fottrat* 

6 6 

5a— X 

fa  da  tutto  il  beae  K , il  redo  farà  x—  y 


.ovvero  — — — , 
6 


Dx  quello  redo  il  fecondo  figlio  deve  prender  pti- 

5X— sa  5X— 

nia  2a  , onde  raderà  — — 2a= — , c por 

6 6 

, . 5X— I7X  SX— 17» 

7,-  ficchè ^T= • 

6 3® 


Dun> 
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elementi 


5X— 

Dunque  la  porzione  del  fecondo  figlio  è ia+ ■ — 

' 5S4+5X  36 


E poiché  le  porzioni  fi  fono  trovate  uguali  , farà 

Sa+x  5Ja  + 5a  , r • • r 

-i  e togliendo  le  trazioni,  tralpor- 

6 36 

tando  e riducendo  , fi  ha  6x=  i5oa  , e dividendo 
X=i5a~isooo. 

Dunque  il  bene  del  padre  è 15000  feudi  , e cia- 
feuno  ne  ha  avuto  5000:  onde  i figli  fono  cinque. 

, Problema  4.* 

Trovar  tre  numeri  .v , ^ , z , de'  quali  la  fomma 
fia  105  , e la  loro  differenza  fia  la  fteffa. 

Le  condizioni  di  quello  problema  non  pofiTon  efpri- 
merfi  che  con  quelt^  due  equazioni , x+y-t-z  ~ 105  , 
x_yzry  — z.  ... 

(Quello  è dunque  un  problema  indeterminato  , per. 
chè  il  numero  delle  incognite  è maggiore  del  nume- 
ro delle  condizioni,  ed  inconfeguenza  dell’ equazioni. 

Non  fi  può  quello  problema  rifolvere  colle  regole 
precedenti  , perchè  rimarranno  nell’ equazioni  fempre 
due  incognite. 

I.»  equaz.  x+y+2— 105,  ^ x=i05— y— z 

!.•  equaz.  X — y=y  — z , x~  ly — z 

dunque  ly — z=io5 — y — z,o 
3y~to5,  o y=— =:3S.  Sollituendo  il  valore  di 
y nella  prima  equazione,  fi  avrà  x + 35  +z~io5  , 
ovvero  x*l-z=io5 — n~lo\  nella  qual  equazione  non 
può  fard  fvanire  nè  z,  nè  x. 

Convien  dunque  fupporre  qualche  valore  ad  una  di 
quelle  dUe  incognite,  per  conofeer  quello  dell’  altra. 
Suppongali  x“i:io,  ecco  fubito  zz=6o  ; ed  i tre  nu- 
meri  richielli  faranno  io,  35  > èo,  i quali  fciolgon  il 
problema . Se  poi  fi  facefse  x ~ la,  farebbe  z =5^  » 
* ed  j 
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ed  i tre  numeri  farebbero  iz,  35,  58,  i quali uguaf» 
mence  fcio/gono  /a  quidione. 

Quindi  fi  vede  ,'che  qucfio  problema  può  aver  69 
foluzioni  in  numeri  intieri  e pofitivi , perchè  può  fup« 
porli  X uguale  fuccellì  vamente  a tutti  i numeri  da  i 
fin  a 69  , ma  non  al  dilà>  perchè  la  fommadelle  due 
incognite  è 70.  Può  aver  però  un’infinità  di  foluzio* 
ni  , fe  fi  fuppone  x ugual  a qualunque  numero  mino- 
re di  70  con  qualfifia  frazione. 

196.  Vi  Ira  certi  problemi,  i quali  fono  determina- 
ti , benché  racchiudano  meno  equazioni  che  incogni- 
te. 

Siena  40  feudi  da  ripartir^  a 20  perfone  tra  uo» 
mini , donne  , e fanciulli , in  maniera  che  gli  uomini 
abbian  4 feudi  per  ciafeheduno  , le  donne  i y ed  i 
fanciulli  t.  Si  domanda  y quanti  uomini  y quante  don» 
ne  y quanti  fanciulli  fono} 

Le  incognite  fono  tre , x , y , z , e l’ equazioni  fon 
due 

i.«  equaz.  x-t"  y+z=2o,  z!r:io — x — y 

».■  equaz.  4X-f*2y«t-zrr4o  , ° z=4® — 4* — zy 

' dunque  4° — 4X— 2y=20 — x— y/> 
3X-1-  y=2o  y o 
x=2o — y 


Sembra  a prima  villa  che  fi  polsa  prender  per  y qua- 
lunque numero  fi  voglia;  ma  fe  fi  fa  rillelfione  che/, 
ed  X efprimono  numeri  intieri  pofitivi  , fi  vede  bene 
che  / deveelTer  un  numero  intiero pift  piccolo  di  io,  e 
che  20 — y deve  efser  divilìbiie  efattamente  per  3 . Si 
farà  dunque  fuccelfi vamente  20 — y ugual  a tutti  i 
multipli  di  3 ; cioè  20< — y=3 , ao— y~d , 20 — y=9, 
20 — yr=i2  , 20 — y~i5»  ao — y=i8  . Non  fi  può  an- 
dar oltre  , perchè  fe  fi  fa  20 — y = 2i  , fi  avreb* 
be  y “ — 1 . Perciò  tutte  le  foluzioni  polfibili  di 
quello  problema  fon  le  fei  della  tavola  feguente. 
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Lorchè  dunque  ne*  problemi  indeterminati  le  inco- 
gnice  efprimon  cofe  indivi/ìbili  y non  (i  può  dar  loro 
valor  arbitrario  , ed  in  confeguenza  cali'problemi  fon 
. propriamente  determinati  . 

Ecco  alcuni  altri  problemi  del  primo  grado  perefer- 
tizio  de’  principianti. 

f tetro  arrivato  a Remavi  [pende  il  prìmo^ior- 
fio  il  terzo  del  fuo  danaro}  il  [econdogiorno  ne  [pen- 
de il  quarto  ; il  terzo  giorno  ne  [pende  il  quinto  , e 
non  gli  re^an  più  che  26  feudi  . Si  domanda  che 
[ornata  egli  avea  nell' entrar  in  Roma?  . 

Rifpoffa  120  feudi. 

2. »  Un  Orefice  compra  per  318  lire  una  maj[a  di 
metallo  compofta  di  3 onde  d'  oro  e di  5 d'  argen- 
to \ $ compra  per  522  lire  un  attira  mafia  compojia 
dì  s onde  d'oro^  e di  q.oncie  d'argento.  Si  donian- 
da  il  valore  dell'oncia  d'oro,  e dell'oncia  d’argento, 

Rifpolla.  L’  oncia  d’  oro  è 96  1,,  e 1'  oncia  d’ar- 
gento 6 ì, 

3. ®  Tietro  t Giacomo  , e Giovanni  han  perduto  al 
giuoco  tutta  la  loro  moneta  , Pietro  e Giacomo  han 
perduto  infieme  io  [cadi  ; "Pietro  , e Giovanni  n 
feudi",  Giacomo  e Giovanni  9 [cudi.  [luanto  ha  per- 
duto daficuno  in  particolare  ? 

RirpoHa . Pie®"©  6',  Giacomo  4,  Giovatimi  5..  i 

4. *  Un  .Afino  dice  ad  una  Mula,  [e  io  ti  dajfiuno 
de’  miei  fiacchi,  noi  faremmo  ugualmente  carichi  ; ma 
fe  tu  me  ne  dai  uno  de'  tuoi  , io  porterò  un  carico 
doppio  del  tuo.  Quanti  facch*  ciaf  cuna  porta? 

Rifpolla  . L’  Afino  7>  la  Mula  5. 

5. *  Pietro  e Giovanni  hanno  ugual  fiamma  di  da- 
naro 4 Si  mitton  al  giuoco  , e "Pietro  vi  perde  la 

[cudi 
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V. 


Digitiji 


DI  M ^ T T ì C H E.  '•9? 

,m 

feudi  t 9 Giovanni  57.  Finito  il  giuoco,  (i  trova  Vie 
tro  quattro  volte  più  ricco  di  Giovanni , Quanto  avete 
ciafeuno  prima  di  gimocare  t 
, “ RifpolU . 7z.  feudi . 

6”.  Si  domanda  ad  un  uomo  quanti  figli  ha  ? Egli 
rifpondti  fe  agrjungete  infieme  la  metà,  it  terzo,  ed 
il  quarto  j la  fomma  forpajferà  di  uno  il  numero  de* 
miei  figli. 

Rifpoita.  iz. 

7*.  XJn'  artìft a,  che  ha  6 lire  , riceve  quel  che  gH 
è dovuto  per  5 tettiman»  . Quindici  giorni  dopo  non 
gli  refla  che  il  ^ di  tutto  11  fuo  danaro',  ma  avendo 
ricevuto  il  guadagno  di  quefie  due  fettimane  , fi  tro~ 
va  aver  ancora  zi  lira.  Quanto  ha  egli  guadagnato 
per  fettìmana? 

RiTpofta.  6 lire. 

8 ».  I7a  Mercante  compra  3 cavalli  ; il  prezzo  del  pri. 
mo' colla  metà  del  prezzo  degli  altri  due  è Z5  dop. 
pie',  il  prezzo  del  fecondo  con  il  terzo  de' prezzi  de^ 
gli  altri  due  è 26  doppie  ; ed  il  prezzo  del  terzo 
colla  metà  del  prezzo  degli  altri  due  è 29  . Quanto 
è il  prezzo  di  cadaun  cavallo  1 

Rifpofta.  Il  prezzo  dei  primo  è 8 > del  feccndo  if, 
del  terzo  16.  ' 

Equazioni  del  fècoodo  grado'. 

f 

197.  Se  nel  rifolvere  qualche  problema  fi  arrira  ad 
un’  equazione  , che  contenga  il  quadrato  d una  quan- 
tità incognita  ed  infieme  il  prodotto  della  fiefià  inco- 
gnita per  qualche  data  , come  y>’-^ayt=,  b fi  chiama 
quella  equazione  del  fecondo  grado. 

In  tali  equazioni  convien  tifare  le  feguenci  parole. 

1».  Trasfiirrire  in  un  membro  dell'equazione  rutti  i 
termini  contenenti  1'  incognita  , cosi  che  nell'  altro 
membro  fieno  tutti  termini  di  quantità  cognite.  ‘ 

z°.  Se*  il  quadrata  dell'  incognita  ha  qualche  coeffi- 
ciente, fi  divida/ per  quel  coefficiente  ciafeun  termine 
dell*  equazione . ' 

Mlem.diMatem,  G p fe 
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O fe  il  quadrato  dell’  incognita  è divifo  per  qualche 
coefiìcience»  fi  moltiplichi  p-  r quel  coefficiente  ciafcun  ! 
termine  dell’equazione  j affinchè  il  quadrato  dell’  in- 
cognita redi  libero  da  qualunque  c<-efficiente. 

3*.  Se  il  nf^embro  contenente  1’  incognita  non  è un 
quadrato  perfetto  » fi  prenda  il  quadrato  della  metà 
del  coefficiente  annèfso  all  incognita,  e fi  aggiunga  *U’ 
uno  ed  all’altro  membro  dell  equazione,  fn quella gui» 
fa  il  membro  contenente  I'  incognita  farà  ridotto  ad 
un  quadrato  perfetto  « da  cui  fi  può  fecondo  le  regole 
( laS)  ellrarre  la  radice  quadrata. 


Sia a y = c — 4 d y* 

trafponendo  4dy‘-t-ayz:  c 

dividendo  ' > 

4d  ^4<i  > 

aggiungendo  il  qua-  y‘+ay  c - 

drato  della  metà  del  — + — — 7" 
a 4d  64Ì‘  4d  ‘tf4d*- 

coefficiente — 

4d  

a c a* 

efiraz.  della  radice  y + — = + V "*"+ — T 

8d  ■“  4d  fiad*- 


c a*’  a 

trafponendo  y = + \/ — 4* ■“ — . ' 

— 4d  óad*"  Sd 

/ 

198.  Accade  talvolta  « che  nel  membro  delle  inco- 
gnite  fienvi  piu  di  due  termini  , come  y*  + ay  — ' 
byrrc . • ^ 

In  tal  cafo  fi  ha  da  efprimere  così  y»  + a~bX 
y=ci  ed  ecco  che  il  membro  dell*  incognite  è ri- 
dotto a due  termini,  poiché  a — bXy  non  è chp  un 

fol  termine,  dal  coefficiente  del  quale  cioè  da  a— b 

fi  ha 
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ù ha  da  prender 'il  quadrato  della  metà  , ed  aggiun< 
gerlo  all’ uno  ed  all’  altro  membro  dell' equazione  > U 

t ' ■ a‘  I ab 

quale  perciò  diverrà  y*  a — b X y +— "~  + 

4 » 

b‘  a»  ab  b‘  . ' 

—Zie  -(»■ +-r. 

4 4*4  -1 

Per  render  il  calcolo  più  facile  > lì  fa  in  quefla  al. 
tra  guifa  : eflendo  già  noto  il  valore  del  coefficiente 

a— b,'e  fupponendolo  ugual  acf  li  metta  e invece  <jif 
• > . * * 
a— b j onde  lì  avrà . \ . 

e*-  e‘ 

y‘+ey+r-=c  + — " 


a — / 


1/  c‘  . e 
y =+  V c+ 


199.  Diligentemente  è da  oflervarfi  il  fegno+pre«‘ 

imm 

ineflo  alla  radice  quadrata.  Qnel  fegno  + llgninta  + 

o — ^ perchè  la  radice- quadrata  di  qualunque  quanti- 
tà, come  di  a'-i  può  efler  + a , ovvero  — a,  poiché -h 
aX4-a  = a*^,  ed— aX  — »=»*• 


Perciò  oeiruUima  equazione  y-f- 


}é 


G * 


C“|^-  0 ov. 
4 

. vere 
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■ • - . i ^ 

e \X  e‘  ' \/' 

vero  y + — ~ — ■ " c+—  ; perchè  + •'  c+  — 

» ) 4 4 

« 

/**■  ®*  ' ìX  ' 

c +— -“c+— = -<.  ^ c-fi—  X 

'44  4 

; iXZ  ^ ■ 


ìOQ.  Ma  poiché  i quadrati  di  tutte  < le  quantità  iòn 
pofitivi,  è evidente!  che  la  radice  d' una  quantità  ne> 

- gativa  è imponìbile)  cioè  non  può  aflegnarfi  ) e per» 
ciò  queOe  radici  negative  fon  dette  immaginarie  . 

201.  Si  -dan  talvolta  equaztoni  che  non  anunettonai» 
cuna  foluzione . ‘r  > ' ^ 

Sia. y*  — ay*+- 3a*“a 

trafponendo . ' y*  •— ay=  32'  r 

aggiungendo  il  qua-  's-  • a^ 

drato  della  metà  del  y*'— ay-4— • s=»^3a*+--~— 


coefficiente  ~ a 

7 


eftracndo  la  radice  y — — — + 

• ' ^ V-  1 ~ 


-L-J/-— 


trafponendo 


’ul+l/ j:!L.  . 


Q^ui'è  manifefto,  che  i due  valori  della  radice  y fo- 
no ’mmaginarj  y poiché  non  può  affegnarfi  radice  del- 

• Ila»  I 

la  quantità  t 

4 

Loichè.  dunque  nella  foluslone  de*  problemi  ) figiun- 
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X' 


e‘ 

:+-X-. 

K 


gc  i quantità  vnmaginarie  , è fegno  manifeflo  t » eh* 
il  problema  è impoflibilet  o che  (iafi  aderprato  un  me» 
todo  contenente  qualche  impoflìbilità«, 

aoz.  Se^aduna  radice  immaginaria , cornei^  — a^» 
G aggiunge  »na  quantità,  reale  è , tutto  divien  imroa. 

ginario : ^Cos^  b — la*  è immaginario;  perchè  fi» 


le  qniitià' 
na  qtniiiit» 
lenirli  I (| 
«tfir/MW. 


immaginano; 

b-f-'l/  —a»  foflè  ugual  ài  unaT  quantità  reale  G 

avrebbe  —a*'  r~rrr b > i|  che  ^ impolTibile  ^ 

203.  Le  radici  immaginarie  che  han  la  fielTa quanti- 
tà fiitto  il  Tegno  radicale')  come  1/17. -i/--:: 
polTon  fare  per  mezzi}  della  moltiplicazione  un  prodot- 
- ^ to  reale)  in  cui  non  reOi  alcun  fegho'radicalS)  purché 
n anuiw*  quelle  radici  fi  moltiplichino  Tempre  in  numero  pari  •- 
I .^Poiché  non  può  fvanir  U fegno  radicale,  fe' non  quan-.^ 

* do ‘il  termine  affetto  di  tal -fegno  fi  moltiplichi  per  un 
altro  termine  avente  lo  ftelTo  fegno  radicale,  e lafief- 
; fa  quantità  fotto  il  predetto  fegno  (ias^,“),.  . ' 

*’  * Se  poi  tolto  cosi  il  fegno  radicale,  il  prodotto  del- 
i'+— la  prima  moltiplicazione  4-  fi  moltiplica  per  Io  fleffò 
4 * fegno  radicale,  il  nuovo  prodotto  farà ‘di  nuovo  àlfct- 

to  dello  fteflb  légno  radicale^  Ma.fe  uo'altra  volta  fi  " 
i«‘  moltiplica  lo  flelTo  fegno  radicale,  di  nuovo! vanirà ani*^-  y 
— • cora  il  radicale;  e cosi  in  appreno.  • ' ' ,1 

4 204.  Se  qualche  termine  d’ain  polinonjio.  contien  una  - ' 

radice  immaginaria,  come  è il  polinomio  x^a—K  •*-b>  ' 

' > non  può  fvanir  il  fegno  radicale,  fe  il  dato  .polinomi* . 

• non  fi  moltiplichi  per  un  altro  , il  quale  non  differì» 
fca  dal  primo  che  per  il  fegno  premelTo  ai,  radlcà^ 
i[j  rWirt'le»  Onde  nel  propollo  polinomio  non  può  fvanir  il.  ra* 

‘'‘""'àcal.,  f. 

poiché  fatta  la  moltiplicazione,  fi  ha  x’’ — aax»i*à*-é-b,‘" 

In  quello  folo  cafo  ciafeun  prodótto..di  cadagn  termi» 


ik  » 


i ■ 
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ne  reale  / * 

V — l>  fi  elide  fcambievoInBemte  per  i 
fegni  contrari  > ed  il  tertnine  b che  concien  il  prodot- 
to de’  due  radicali  + 1 /'  i / ' 

V b — X-  y -tbènecef. 

fariamenre  pofiiivo . 

L'ufo  delle  quantità  immaginarie  è frequente;  e la 
lor  impofiìbi'ità  non  folo  fi  toglie  talvolta  colla  jnol;i< 
plicazinne  > ma  anche  coll'addizione  di  due  quantità 
ptìjii  ( cioè  compofie'di  reai  e d’  immaginario  ) con 

a’tre  ’<juantiià^^^  . Come  3 ’+‘~  r~  i "i*  * — 

. — 1 ~it>  la  fomma  ir  è reale.  Reale  è anche 

'la  differenza  5~8— — ■ 1 *■— "3  -+-V^  — t. 

105.  Ogni  equazione  del  fecondo  grado  fi  fuol  rap» 
prefenrare  con  quella  formola  %'• — px  =rqi  in  cui  p 
e ^ efprimòno  qualunque  quantità  pofitive  o negative. 


P IXp* 

Onde  fubito  fi  conchiude  X-— — — +g* 
Su^di  ciò  pofifon,  farli  alcune  difficolcà.  t.°  Per  qual 

' p . MXp**  . 

ragione  x ^ — è egual  a I la  radice  negativa  " — T ^ 

t ‘ , 3 • 

X>ue  quadrati  uguali  devon  dare  radici  uguali  e collo 
fteffo  legno:  fe  4 :±:  4,  non  farà  a ir:  — a . a.*  Tan- 

tù  X—  quanto,-— “—X  (óno ‘radici  dello  fteiroqua*! 

' P*  P‘  ^ 

orato  x‘ — PX+. — ; onde  fembra  che  debbafi  Icrijie* 


re+x+ 


'/  P • |/’p‘  • ' 

-,+  q. 


Qur- 


i 
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Reale 

/' 

do  i 

— q,""' 
,ive  oe!?* 


dello  Jo*' 
1 

debUHl» 


Quelle  difficoltà  lì  fciolgono  facilmente  > fé  G olTer- 
va  che  quefl’Mlcima  eq  uazione  può  rirol veri!  nelle  quac» 
tra  Seguenti.  ‘ _ ' ' ' 


4 


Le  ultime  equazioni  convengono  Intieramente  colle 
prime  ; onde  è fufficiente  metter  il  doppio  fegnò  -f* 


in  una  parte  dell'equazione  generale»  come  fuol  pra« 
ticarfi.  ' ■ - 

Si  può  inoltre  flabilir  la  rifoluzione  dell’  equazione 
così:  La  radice  quadrata  dell' equazione  px*!" 

P*  . P P 

— ex  , le  X > ^ ; e può  eitere  — — x » 

4 4 a » 


fe  X < — . Nel  primo  calo  fi 


primo  calo  li  avra  x 

X / • 


e nel  z.”  farà 


4 

Quelli  dunque 


z ' 4 

fon  i due  cali  dillintamente  efprein  » 

1 


ef) 


' 104 
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i quali  col  doppio  legno  >h  fon  impliciunaente  edofcu. 
ramente  enunciati  nella  formoJa^  generale  z 


1/p* 

^ - + q. 


Se  fi  avelTe  x»  + px.  ITT  q » fi  j'troverebbc  allo» 

P 

ra  fecondo  il  precedente  ragionamento  , x ^ r — ■ 

• a 


l/^P* 

^ qj  cioè  la  fclà  radice  ’pofitiva  ; della  radi* 

ce  negativa  i o non  fi  faprebbe  che. farne  » poi* 
ché  ella  non  rifolve  punto  il  problema  . Frattanto  fi 
avrebbe  la  radice  negativa  , fe  fi  avelTe  quell' altra  e- 
quazione  pxlZI^q  > perchè  la  radice  farebbe 

— — z,  1— -1-  q. 

♦ » * * 4 

(Quello  è dunque  il  metodo  per,  dillinguere  le  rai 
dici  pofitive  necefi'arie  dalle  inutili  > le  vere  dalle 
faife.  ^ * 

*o6.  Le  radici  <F  un’  equazictfc  fon  i diiferenti  va- 
lori d’ un’  incogn  ta.  Sembra  dunque  che  un  problema 
debba  aver  tante  Iblozioni,  quante  radici  ha  un’equa- 
zione. Ciò  è vero  in  un  certo  fenfo,  nia  richiede  di- 
lucidazione.  ' ‘ - 

trovi  UH  numero  x , il  di  cui  quadrato  più 
§5  Jia,  ugual  a 8 volte  il  nutmro  cercato.  Cioè 
ha  — T— ^ 8x 

I , . . . x‘  — 8»rr:  — is 

X*— 8x-4-i6~i6— ~'i5~i 
X 4~-+V  I>  , . 

X Zir-4-\/r-t*4 

— .s.  • Que* 
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t^uefla  equazione  ha  due  radici  reali  e pofitive  > X 
xzirs.  Infatti  *1  quadrato  di  3 eh’  è 91  ac« 
creiciuco  di  3 X S ; ed  li  quadrare  di  j 

che  è Z5  accrefeiuto  di  1 ; r~~  4.0  — 5^8. 

Onde  ciafeuna  delle  due  radici  dell' equazione  feio* 
glie  in  quello  cafo  il  problema  j fenza  niente  cambiar 
il  Tuo  enunciato  . 

. vi  fon  dunque  de' cafiy  ne'  quali  tutte  le  radici  del^ 
aquazione  rifolvono  il  problema  nel  fenfo  il  piti  im» 
mediato  t come  il  fuo  enunciato  prejenta.  , 
z.”  Si  trovi  un  numero  x minore  di  i , ma  tale 

- 2 

che  il  quadrate  i i o 1 ■■  i . 

Fatte  le  prefcrkte  operazioni,  fi  avrà x 1 , 'e  r 

**  -T  • ' 

Ecco  due  radici  reali  e pofitive.  Frattanto  non  vi  è 
«he  la  radice  «^fre  propriamente  adempia  il  pro- 
blema , perchè  il  quadrato  di  f Ma  l altra  ra- 

dice T non  rifolve  il  problema',  poiché  il  q'uadrato  di 
•j  é "4 , e non  già  -j.  Come  dunque  fcappa  fuori  que- 
lla radice  -j  reale  e pofitiva  ma  inutile? 

Ella  farebbe  utile,  fe  il  problema  fofle  propofio^in. 
quell’ altra  maniera;  Trovar  un  numero  x maggiore  di 

■ X 

1 , e tale  che  x — r ~ ^ 

Si  avrebbe  la  fielTa  equazione  trovata  nel  problema 
, 2 

amtecedente.  Poiché  x — iZZ-J-, 


X -T-I  =T  , 

X‘ 2X-t- 

X*— 2xr::i * — — i 

x‘ — IX  -4- 1 = I 4 = i 

X — + 


= + T+i,  x-A/xnf 


«...  Qui  • 
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Qu!  la  radice  i è il  vero  v.«I  )re  de.l’  inco|oiu  x > 
perehè  ^ il  quadr.to  di  -f  — * ì:  • 

r 11  primu  di  quelli  due  problemi  cfige  x =-j>  co  il 
fecondo  x~T. 

Dunque  febben  le  radici  d’  un’  equazione  fien  tutte 
due  reali  e pofitive  > non  ne  liegue  eh’  elle'  rifdvan 
tutte  efattamente  1 e rigorofamente  il  problema  rn* 
elle  lo  rifblvoBo  col  prcfentarlo  in  due  fenfì  differen. 
li,  de’ quali  r Algebra  non  può  efpriirere  la  differen- 
za»  L’enunciato  dovrebbe  «flèr  nel  cafo  prefente  co» 
sì:' Trovar  una  grandezza  x ta/e  che  /attraendo  T 
^ unita  daila  grandezza  x , //  quadrato  del  refto  fia 
' uguale  a ^ 

• 3.*  Sì  trovi’  un  numero  x tale  che  fottraendoxB  T 
nitài  il  quadrato  del  re^o  fia  ugual  a 4.  cioè 

X 1 = 4 • 

x‘ ‘2X-4-i=:4 

X’’ 2X  = 4 — i = 3 

Terminate  le  neceffarie  operazioni  , li  avran  quelle 
'due  radici  x = j , x = ■*“  * • L*  Prima  x — 3* 
che  è reale  e pofitiva  rifolve  la  quillione  propofta  , 
ma  l’altra  x ~ — i "o"  I*  rifolve  putito.  El'a  pe- 
rò la  rif-'lverebbe  , fe  fi  proponefle  il  problema  in 
in  queir  altra  guifa:  Trovar  un  numero  x , cui  ag- 
giugnendo  i , il  quadrato  della  fomma  fia  ugual  a 
4,^Quì  aggiunger  e fomma  è invece  di  /attrarre  c 



'di  refio  nell’altro  problema.  In  fatti  x -t-  1 rr:  4 dà 
per  radici  x ±:  i , x = — 3 , che  fono  precifamen-  , 
te  le  ftelTe  radici  dell’ equazione  precedente  prefe  con 

fegni  contrari.  ' r,j-r 

Donde  fi  vede,  che  le  radici  negative  /odanjan  tl 
problema  non  come  è propofio^  ma  confarvi  de'  leg~ 
gieri  cambiamenti  , ì quali  confillon  in  aggiungere 
^el  che  dovea  fottrarfit  ed  in  /attrarre  quel  cioè  fi  ' 
uvea  da  aggiungere»  Il  legno  che  precede  quelle  ra- 

dici 
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me  fin  t® 
elle  riU* 
•obleimi* 
fenfi  d 
•e  la  diJ'’* 
ptefeot*' 
/ottrmM, 

0 del  nil'l 

a 4.  ciot  • 


t 

i = } 


' ' 

dici  indica  una  falfa  fuppofizione  eh* è Qa;a  fatta  nell’ 
enunciato,  di  addizione  in  vece  di  fottraziona  &c.; 
e quello  fegno  raddrizza  quella  falla  ruppofiziòne. 

Eccone  un  efempio  ben  palpatile  . Si  trovi  un- nu- 
mero. X che  aggiunto  «i  io  , dia  la  fomma  ugual  a 
IO.  X + jo~io  diviene  x = IO  — 20,.  o X =!  — io  ^ 

QueAo  X = — IO  fignilìca,  che  bìfognava  enunciar 
la  quillione  in  queO’altro  modo:  Trovar  un  numero 
X che  Jot tratto  da  io,  il  refto  fia  ugual  a io, 

4*.  Se  fi,  propone  quello  prohiema  ; T rovar  un  num 
mero  x che  unito  con  x , il  quadrato  del  tutto  fa 
' —-—a 

ugual  ad  cioè  x •4»  i ~ ì:»  •. 

, Le  radici  faranno  x z: — r * x-=— Ecco 
due  radici  negative  , che  indicano  che  bifognava  enun« 
ciar  il  problema  in  quell’ altra  guifa:  Trovar  un  nu- 
mero X da  cui  fottrato  i i il  refto  fio.  ugual  4 » 

<^uello*è  precifamente  il  cafo  del  numero  i°.  , in 
cui  -le  radici  fono  le  flelTe  che  qui  con  i fegni  -con» 
trarj.  , 


fi  avrio  ^ 

rimi  X 
one  pt*;?** 
into. 

I probit® 
fO  X I 

a or 

ti 

i 

;nte 

j 

■e 

do 


5®.  Tutto  ciò- dunque  proVa  , che  le  radici  negati- 
ve indicano  falle  fuppolìzinni  fatte  nell' enunciato  e 
che  il  calcolo  raddrizza.  Perciò  le  radici  negative  fo^ 
no 'Hate  da  molti  Autori  chiamate  Ja^^e  , e le  radici 
pofitive  vere , perchè  le  prime  non  lòddisfano  che  un 
falfo  enunciato  del  problema.  ' 

(Quando  tutte  le  radici  fon  negative , come  nel  cafo 
precedente  , l' inconveniente  è leggiero  : indicano  che 
il  problema  avea  un  falfo  enunciato  . Si  raddrizzi  1* 
enunciato,  e tutte  le  radici  diverranno -pofici ve  . 

Ma  quando  elle  fono  in  parte  pofitive,  ed  in  parte 
negative,  l’inconveniente  è maggiore.  Indican  allora , 
che  l’enunciato  del  problema  è in  parte  vero  , ed  in 
parte  falfo  ; frammifehiano  , nollro  mal  grado  , una 
quillione  Hranìera  colla  quillione  propolla  , fenza  che 
lìa  polTibile  fepararle  , neppure  col  rettificar  l'enun- 
ciato; perchè  col  cambiar  nell  enunciato  le  paroleo,^- 
giugner  e fomma  in  /attrarre  e refto  » la  radice  nei 


I- 
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gativa  divien  bepsì  pofitiva,  ma  la  poficiva  divien  ne-> 
gativa  ; e fi  refia  Tempre  nello  fielTo  imbarazzo  i Tea» 
za  poter  mai  ridurre  la  quifiione  ad  un  enunciato  che 
dia  Toltmente  radici  reali  e pofitive. 

Dunque  quelìe  radici  negative , Te  fono  una ricqliezd 
za,  come  ha  fembrato  a multi  Algebrilli  fon  un» 
ricchezza  imbarazzante . 

I ‘ 

. j.  - — — » 

‘'6».  Se  fi  propone  trovar  un  numero  x , che  x -4-  a 

4 fi  avrebbero  le  radici  x——  i 4»  k — 4 

ex=:~i— / —4.  * 

Valori  immaginar]  indicanti  che  Tenunciato  del  pra> 
blema  è afiurdo  , e eh’ è impolTibil  a rifolverfi. 

Ma  perchè  due  radici  immaginarié  ? UMa  foia  non 
ballerebbe  Torfe  p«r  avvenire  ralTurdità  Si  rilpon» 
de,  che  le  due^immagiaarie4. avvertono  , che  la  qui* 
Rione  è afiurda"  non  Tolamente  nel  tuo  enunciato , ma 
anche  in  qualunque  altro  enunciato  , che  Te:  gli  ToAi> 
tuifie.  Poi.chè  fennvece  di  x <4*  t fi  mette  x — x,  o 

. * ' * ’ . , 

I — X , tanto  X — 1 n — 4,  Come  i *-  4,^ 

dà  Tempre  le  radici  x=i-4-l/  — 4,ex=;r 

— \/^  — 4 , radici  Tempre  immaginarie  , che  danno 
un’ impofiìbile  iciuzione . * 

7°.  Sicché  quando  un’equazione  ha  tutte  le  radiM  . 
negativa  t o ciò  indica  che  il  problema  è Im- 

polfibile  nel  TenTo  diretto,  ma  non  in  un  altro  TenTo  , 
Ma  quando  l’equazione  Jia  tutte  le  radici  immagina^ 
rie  , quello  é un  indizio  cbe^l  problema  è impolTi-- 
bile  in  qualunque  TenTo  fi''preTenta.  Lorchè  le  radici  ‘ 
fon  reali  ed  ine ommenfur abili  ^ ciò  indica  che  il  pro- 
blema non  ha  Toluzione  numerica  eTat'ta  , ma  che  fi 
può  trovar  un  numero  che  fi  avvicini  pié  che  fi  vor*  , 
là  alle  condizioni  propofie.  ' 

Dunque  le  radici  negative  , immaginarie  , incotn- 
inenTurabili  dìTegnano  difierenti  Tpecie  d’imyofTihilità 
■ nclU  " 
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nella  fo'uzione , ma  impolTibiiità  più  o meno  intiere  f 
più  0 meno  airolute.<- 

Delle  Quantità  Negative. 

' to7.  Ora  li  può  aver  un'idea  chiara  delle  quantità 

negativi.  . , • 

A'cunì  riguardan  quelle  quantità  come  meno  del 
niente i nozione  intieramente  aflurda  . Altri  le  ravvi- 
fano  efprimenti  debiti  ; nozione  troppo  limitata  , ed 
in  confeguenza  poco  efatta.  Altri  le  conrìderano  co- 
me quantità  che  devo»  efjer  prefe  ite  un  fenfo  co»- 
trario  alle  quantità  pofitive  : nozione  anche  quella 
foggetta  a molte  i eccezioni  » poiché  gli  efemp)  fan 
vedere  ) che  le  quantità  rapprelèntate  col  fe^no  ne- 
gativo dèvon  talvolta  elTer  prele  nello  HelTo  lenfo  co- 
me le  quantità  caratterizzate  col  fegno  policivo. 

Che  cofa  dunque  fono  le  quantità  negative  1 Con- 
vien  dilUnguerne  di  due  forti  . 

I*.  Le  prime  indicano  una  falfa  fuppolizione  » ch’i 
(lata  fatta  nel  l’enunciate  del  problema  : fuppofizione 
raddrizzata  dalla  foluzìone.  Se  li  domanda  un  nume- 
ro che  aggiunto  a to  facci»  15  , li  troverà  5 col 
(egno  negativo.  Il  che  mollra  , che  li  avrebbe  dovu- 
to proporre  il  problema  in  quell*  altra  maniera  t tro- 
var^ un  numero  che  fot  tratto  ( e no»  aggiunto  ).  da 
ao,  il  refio  fia  ugual  a 5 .'Le  quantità  negative  di 
quella  fpecie  moftran  la  generalità  e’I  vantaggio  del 
(alcolo  Atgebraico,  il  quale  raddrizza,  per  così  dire» 
il  calcolatore  partendo  dalla  fuppofizione  llelTa  che  a- 
vrebbe  dovuto  fmarrirlo  . 

2'.  La  feconda  Ipecie  delle  quantità  negative  s*  in- 
contra principalmente  ne’ problemi  , ove  il  rifukato 
' del  (calcolo  «fembra  prefentare  molte  foluzionì  . Le 
quantità  negative  allora  indicano  foluzioni  dei  mede- 
fiano  problema  , ravvifato  in  un  punto  di  villa  un  po 
differente  dal  fuppoHo  nell'  enunciato  , 'ma  fempre 
analogo  al  primo  lenfo.  Le  quantità  negative  dì  que- 
tìi  feconda  fpecie  mollrao  da  ana  parte  ia  ricchezza 

dell’ 
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deir  Algebra  y che  fa  trovar  nella  foluzioae  del  pro- 
blema fin  )c  cole  che  non  fi  domandano  ; ma  nel 
tempo  fleflTo  l’imperfezione  del  calcolo,  il  quale  nel 
dare  quel  che  n^n  fi  cerca,  non  dà  fempre  quel  che 
gli  fi  domanda  con  tutta  l'efattezza  ..  Accade  fpeflb 
ne’ problemi  Algebraici,  che  di  quante  loluzioni  dà 
il  calcolo  , non  ve  ne  l'a  che  una  fola  polTìbile  nel 
fenfo  propello,  ma  quella  frduzione  è fovente  incor- 
porata ed  amalgamata  con  molte  altre loluzk'nidi)pro* 
blemi  analoghi  ma  dilTerenti:  onde  tutte  'quelle  altre 
foluzioi  i inviluppando  e malcherando  la  prima  la  ren- 
dono difiìcii  a Icoprirfi. 

Problemi  del  a°.  Grado. 

I*.  Probi.  Trovar  /opra  la  data  lìnea  y che  umfee 
due  lumi  qualunque  y il  punto  in  cui  quefti  due  lu- 
mi il'.umvaino  ugualmente',  fupponendo  il  noto  prin- 
cipio di  Fifica , che  l’ effetto  d’ un  lume  è in  ragion 
inverla  de' quadrati  delia  dillanza. 

La  dillanza  tra  i due  lumi  fia  a , il  rapporto  del 
lume  minore  al  lume  maggiore  fia  come  i»  ad  »,  ed 
X fia  la  dillanza  tra  il  minor  lume  ed  il  punto  ri- 
chiedo. E’chiaro,  che  a — x farà  la  didanza  tra  l* 
altro  lume  e lo  dedb  punto,  e che  i quadrati  di  que* 
de  dillanze  faranno  x*',  e x‘‘  — ■ xax  -i-  a‘. 

Or  fi  è già  fuppodo  , che  gli  elfetti  , o intenfità 
della  luce,  fon  in  ragion  inverfa  de’ quadrati  delle di- 

I,, 

dante,  dunque  le  intenfità  di  quedi  lumi  faranno  — 

X*- 

I 

e , Ma  quedi  lumi  fon  in  ragione  di  m 

X*’—  xax  -|-a‘ 

, * . m 

ad  n , dunque  i lor  effetti  fono  tra  loro  come  — < a 
n * %*■ 

.dunque  11  ha  queda  equazione 

x*^  — xax'+a*’ 

mol- 


I 

A-  J 
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moltiplicando  mx*"— lanix-^* 

trasferendo  nx‘ — mx*'  -§•  aangx  = a^m 


ovvero  x*’  Xn — m+zamxr^a^m 

••  2am  x'  a>'  m 

dividendo  x‘  + — 

^ n — ra  n — m 

aggiunf!endo  il  qaa*  z a m x a*-  tn*’  a'  m 

drato  delJa'roetà  d«rx*  + — — ~ + I=:x==:  — + 
coefficiente  del  le-  n — m n — m‘  n— m 

condo  termine  ; e a*-  m*  - a^mn  , ' ■ •' 

riducendo  ad  uno  _ — — r*; 

(lelTo  denominatore  n^m*-  n— m* 

edraendo  la  radice  x -è-  — — rr_  J/ 


n~m  * 


trafponendo 


edraendo 


n-ra  “ 

n-n^ 

n-  m n*  m 


formofa  delle  due  x~ X — ni.\^ 

radici.  n-m  £t*K 

ft  •' 

£’  chiaro  che  di  quede  due  radici  una  ha  valor 

fitìvo  y e l’altra  tie^ativo  ; perchè  (e  ^mn  fi  pren- 
de col  fe^no  — > tutta  la  quantità  divien  negativa^; 

fe  poi  ^mn  fi  prende  col  fegno  •+*,  la  quantità  — m 


:e 


1(2 
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farà  pofictvai  perchè  ayendo  fuppodo  n>m  j 
farà  anche  ^mn>m. 

Or  fia  n =:  4Ri  , cioè  il  maggior  lume  abbia  quattro 
volte  piè  intenficà  dell'  altro;  foUitueodo  quello  valo- 


re di  n neHa  forinola  generale  x=——X 
. I n— ra 


in4*''  nw  • 


ella  diverrà  X*4-x— i ; cioè  una  radice  farà 

' 3 — 

X~-y  a;  e l’altra  x = ~a. 

La  radice  polìciva  x a rifolve  il  problema  prò- 
t>o(lo,  vale  a dire  che  il  puncp  cercato  tra  i due  lami 
diliante  dal  piccolo  è -f  della  data  linea  a. 

Ma  l’  altra  radice  negativa  x ~ — a che  fignifica  ? 
£lla  fignifica,  che  fe  fi  avelTe fatta  attenzione  allapof- 
bilità  di  prender  quello  punto  fui  prolungamento  delj 
la  linea  che  unifee  i due  lumi,  e fi  avelTe  pronunzia* 
to  il  problema  in  que(la\  maniera  '..Trovar  un  punto 
in  cui  quejii  due  Zumi  rifcbtar in  ugualmente'.  In  que- 
llo cafo  la  radice  negativa  x = — a lìgnifìcache il  pun- 
to richiedo  deve  edere  fui  prolungamento  della  data  li- 
nea, e didante  dal  minor  lume  quanta  è la  didanza  4 
tra  i due  lumi. 

Poiché  iti  quedo  fecondo  problema,  x è la  didanza 
tra  quedo  punto  ed  il  piccoHume,  quel  a del  maggio* 
re  faràit-^x.  I quadrati  di  quede  didanze  faranno 

m 

e a*  aax  -4-  x»  ; le  due  quantità  di  lume  — , e 
n ■ , x* 

— le  quali  per  le  condizioni  del  proble- 

a»-f-  aax  «4-  x* 

na  elTeado  uguali,  daranno  queda  equazione 


m 

X*- 


/ 
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x*-  a*  + aax  + x*' 
a*m4-aamx+mx*'Zznx*- 

n aamx=ma* 

aarax  m 

n — m n — m 


aXm+l/mn 


aXni+V^mii 

La  priimdi  quefle due  radici  » cioèfr=: 

n— no 

che  è pofitìva  > rifoive  il  problema  com'è  Rato  enun- 
ciato ultimamente  . £ la  feconda  radice  x 


aXm — \/mn 

che  è negatirai  Io  rilblve  com’era  fia- 

D' — m 

to  enunciato  la  prima  volta  » cioè  il  punto  cercato 
non  deve  elfer  nel  prolungamento  della  data  linea  > 
ma  entro  la  iines'  Refla . 

Problema  ■*°t' 

T rovar  tre  termini  d' unaprogreffiotie  geometrica 
di  cui  il  primo  à e»  e la  differenza  tra  il  a*  ed  if 
3°  è 3. 

Rifpofta . -H-  4 , 6,9. 
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Problema  3®. 

Tro-war  un  numero , cui  aggiungendo  la  radice  qua- 
drata del  fuo  prodotto  per  io  ^ jia  ugual  a ae.  \ 

RlfpoHa.  IO. 

Problema  4*. 

Data  la  fomma  6 di  due  numeri  ^ e la  fomma  m 
de'  loro  quadrati;  Qual  farà  ciafcuno  di  quefti  nu- 
meri^ 

RifpoAa.  Il  maggior  =:  4,  il  minore  =:  a . 

Problema  y. 

Trovar  due  numeri ^ de'  quali  il  prodotto  fia  12,  f 
la  differenza  de'  toro  quadrati  fa  7. 

Rilpolìa.  L iarà  4^' e l’altro  3, 

Deir  Equazioni  di  differenti  Gradi. 

208.  Per  regolar  il  calcolo  dell’ equazioni  di  qua* 
lunque  grado,  fi  ufa  mettere  nel  primol  membro  tutti 
i termini  fecondo  I ordine  decrefcente  degli  iftfponenti 
deir  incognita  , e nell’altro  membro  fi  mette  zero. 
Ciò  fi  dice  ordinar  un'  equazione  , come  •—  52* 
-4-iX*-  — 7X  — 238  = o. 

F/  un’  equazione  compita  , 0 che  ha  tutti”  fuoi 
termini  , quella  in  cui  l’ordine  decrefcente  degli  ef- 
ponenti  dell’incognita  é fecondo  la  ferie  naturale  de’ 
numeri  fenza  interruzione  , e che  inoltre  ha  un  ter- 
mine compoflo  di  quantità  tutte  cognite  , com'  è 1'  e. 
quazione  precedente. 

’’  Onde  an'  equazione  compita  deve  aver  un  termine 
di  tìià  di  quel  che  fieno  le  unità  nel  più  grande efpo- 
nente  dell’incognita  . Dunque  un’  equazione  compita 
del  4*.  grado  deve  aver  3 termini. 

209.  1 termini  d’ un’ equazione  prendon  il  loro  no- 

me 
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itie  dall’ordine  in  cui'fi  devon  trovare,  fupponendo-  1’ 
equazione  cffmpìta  ed  ordinata . 

Onde  fi  chiama  primo  termine  quello  in  cui  l’inccs 
gnita  ha  il  maggior  efponente;  fecondo  termine  quelv 
lo  in  cui  l’ efponente  dell’incognita  è più  piccolo  [d' 
una  unità  &c.  ; finalmente  ultimo  termine  quello  che 
non  contien  alcuna  incognita. 

Se  vi  è qualche  interruzione  nella  progreiiìone  de., 
crefcente  delle  potenze  dell' incognita  ,*^l’ equazione  è 
incompleta  ; e quando  fi  dite  che  vi  mancart  tali  ter» 
mini , s’ intendon  quelli  che  dorrebbero  eflèr  ne’  luo- 
ghi, ove  è l’interruzione  , ed  i termini  mancanti  fi 
fupplifcono  cogli  allerifmi . Come  x»  •—  3X»  + x‘  — 
6 r::  o è un'  equazione  incompleta  % perchè  vi  manca 
il  x°.  e 5*.  termine. 

tio.  Un’equazione  che  non  ha  l'ultimo  termine  è 
d’un  grado  inferior  a quello  che  apparìfce.  Goal 
ax'’  >4-  bx  n o , è del  fecondo  grado  , perchè  divi- 
dendo tutti  i terminiperx,  diviene  x*— ax  o. 

Nella  ftelTa  guifa  x+  + a*  x‘  ~ a*  , che  pare  del 
4*’.  grado»  è un’equazione  del  x»,  perchè  facendo  x* 
~ az , diviene  a‘  a»  zrza*,  ovvero  Z‘  -1-  az 

;r:  a».  Quello  è quel  che  fi  chiama  abbajfamento . 

2ii.,Un'equa2ione  ha  tante  radici,  quante  unità  vi 
fono  nel  numero  che  n’efprime  il  grado  . Onde  un’ 
equazione  del  s^grado  ha  tre  radici , quella  del  a*,  quat- 
tro radici  &c.  La  ragion  è man i fella , poiché  un’ equa- 
eione  compolla  è il  prodotto  di  tante  equazioni  del 
primo  grado,  quante  unità  Vi  fono  hel  più  grande  ef. 
ponente  dell' incognita  dell’equazione  compolla, 

112.  In  un’equazione  ordinata  e compita  , le  radici 
polltive  fon  tante  , quante  fono  ìb  permutazioni  de’ 
legni  ; e le  radici  negative  fon  tante  , quante  le  fuc- 
cellìoni  de  fegni  . Così  nell'equazione  x*  — 3X*’ 
aox+zarro,  elTendo  due  permutazioni  di  fegni 
— , e ed  una  fuccellìone  — — , delle  tre  ra- 
dici due  fon  pofitive , ed  una  negativa  . . . 

zi 3.  Se  nell’equazione  manca  un  termine,  è mania 
fedo,  che  tutte  le  radici  non  hanno  io  Aedo  legno  ; 

H 2 poi- 


Digitized  by  Googlc 


»tK  2 LEmE  'ÌJ'TÌ  .<^ 


poiché  il  coefHciente  di  quello  termine  non  ha  potato 
ed'er  didrutto  , fe  non  perchè  eflendo  formato  della 
fomma  di  molti  prodotti»  fe  ne  fon  trovati  de* nega, 
tivi  che  han  fatto  fvanir  i politivi.*  il  che  non  ha  po> 
tuto  accadere , fe  non  a eaufa  che  le  quantità  forman* 
ti  quelli  prodotti!  avean  fegni  [differenti. 

Equazioni  del  3°.  Grado . 

214.  Se  r e, nazione  è compita,  come  y»  — 8y»  •— 
y + 8 :!r' a , convien  fare  fvanire  il  2*.  termine 
*—  '8y*'*  poiché  allora  il  rellame  y'*— y+8  = oè 
pié  facile  a ridurli.  ' . 

I».  Per  fare  fvanir  il  2®.  termine  , convien  fervirfi 
di  quella  regola  generale  : Se  in  un'  equazione  fupe~ 
fiore , il  2».  ttrmim  è pofitivo.,  Ji  aumenti  la  radice 
y \ * fe  il  1».  termine  è negativo  , fi  diminuifca  la 
radice  3 di  una  quantità  frazionaria , che  abbia  per 
numeratore  il  coefficiente  del  2®.  termine  , e per  de- 
nominatore r (/ponente  del  i°.  termine  deir  equazio- 
ne data.  In  quella  guifa  fi  ha  un'equazione  trasfor- 
mata, in  cui  il  2’,  termine  è fvanito. 

Cesi  nell'elempio  propoflo  li  diminuifca  la  radice  y 
della  quantità  -f  > lia  y — - s=  X,  ovvero  y z=z 

X,  “♦"f  • 

2».  Si  cerchi  il  nuovo  valore  de T equazione  y»  — 
•y*  7/+*  8 ~ o , fupponendo  y = x •+•  -f-  , Le 

operazioni  daranno  il  leguente  rìlultato. 

y»  = X»  + Sx»  64X  4*  5tz 

3 *7 

•—  Sy*-  8x»  — ix8x  — 512 


— y rr  — x — -I 

■4-  8 ~ +_J 

Somma  y> — 8y»  — y-|«8=:X3  *■—  ^7»  —,  880  equa, 
•ione  trasformata. 


s-7 

3'.  Per 


N 
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on  bfffl 
'oriMto  itii 
■Iti  ii'sp 
: ncn  ki|i 
miti  l'io 


■/-.Ir*-  ' 
1',  tt» 

+ l=. 

vlen  Ì!À 
^ 

■i  Itllt 

muj» 

ì n^iif 

//'{filli 

epifji 

a ri/<(I 
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V 


, 67X 

3»,  Per  ifciogliere  quefta  trasformata  x»  — 

880  67  880  . 3 

r—  = 0|  fi- faccia  — “ p,  e — q ; U 

27  3 27  I <■ 

precedente  equazione  Con  convertita  in  queA*  altra 
X»  — px  — q = o ; dunque  trafportando  , farà  x» 
— px  -t-  q.  __ 

4^  Si  faccia  indi  x~_  u>^z;efì  cerchi  qualià. 
rà  in  quella  ipocell  il  nuovo  valore  dell'equazione  x* 
»=  px  •+■  q.  Sarà  quello  u*  -J-  3U*’Z  3z*  u +z* 

~ pu  + pz  *4»  q. 

5“.  Si  faccia  30*  z -l"  3Z*  u ~ pu  pz  . Dun- 
que dividendo  tutto  per  u -f*  z ^ C avrà  juz  = p« 

P ' 

e z = — , ' 


3u 

6*.  Ma  fe  neH’equazione  u’  + 3U‘z  -^-jz^a  + zj 
:Z  pu  -f*  pz  -t*  q fi  è fatto  3u*’Z  -V*  3Z’’U  ~ pu-f», 

P 

pZ|  farà  dunque  u>  4*  z>  = q.  Ma  z t;p  » dan« 

p»  3u 

que  u»  -f* = q* 

27U» 

Dunque  moltiplicando  tutto  per  u>  t fi  avrà  u'  -fi 
P’ 

— = u>  > la  qual  è un’equazione  del  2*.  grado  ; 
27  p» 

perchè  è k ftcITa  che — qu»  = — - — 

ed  aggiungendo  il  quadrato  della  metà  del  coefficien- 

q‘  q* 

te  q del  2».  termine  >■  farà  u*  — qu>  +■—=:=  — 
p»  4 4. 

““ — ed  efiraendo  la  radice  quadrata  u»  — -i 
47 


q ZT 


^ 27 


H 3 


Dun. 


Bf  W. 


Ii8"  elementi 


Dunque  ^ 


. y P 

'=iq+\/  7-1 


EJe«rienJ"  Ui.Ji.  1/^  ^ . V'  i,.-- 

ce  cubica,  lara  n — y . 


7.»  z=—  (s“)  » dunque  zr:* 
ju  


= U-V  T1—  7Tt- 


S®.  Per  provare 


chel^ 


l/^jq-  P’  . ecconc  il  metodo, 

J1  cubo  di  T<l+\/^  xq'—aTP'è 

.*._  p, , Similmente  il  cubo  di 

Il  prodotto  del  cubo  f q+^^  7q‘—  a 7 P perii 
cubò  iq-|/',i  p’è  ÌT  P'  7q 

);4<|q  dà  un  prodotto  che  diflrugge  1+ 

_ X — 


"i  :’c-d  (■>  k .c-o^ 


4 


Di  M^r  £,Af  ETICHE 


J(  — \/'  f q‘:Onde  refta  il  prodottodi  — \/  ^TP’ 

X Tr  P’  = TT  P’  • Dunque  il  prodotto 

del  cubo  -l-q  7 q*'  “ P’  per  il  cubo  q ““ 

\f  7 — TT  P*  ^ TT  P’  * Dunque  fp  è il  prò; 

d^to  delle  due  radici  cubiche  ' di -quelli  due  cubi  ; 

dunque  7 P è il  prodotto  di|/  + -jq»-— ^-pi 


Or  fe  fi  divide  il  prodotto  per  il  moltiplicando  , fi 
ha  per  quoziente  il  moltiplicatore;  ■ 


dunque!/  T *1+ ^7  q‘ TT  P’  = 

^ — •— 

/ Tq—^/” iq‘— TTP’»  (num.  S*.)  » = 

9».  X rrr  u + Z ( ) dunque  x ~ — 

\/^  7q‘~ Tfp^- 

IO».  Per  aver  in  numeri  il  valore  d^i  x , fuppongafi 
q = 40 , e P = 6 : farà  ^ q = io  , 7 q*-  = 406 , ^ 


-• — — 3f 


tao  E L E M •£  'H  T,  I 


Dunque  il  cubo  ~l  q ]/  J.  «t j._  oi—  20  + 

I ^ ^ * * *_  ~~  * 

14.  V a;  dunquei’^  * 94.1 


1/"  «+■••  i/"»  = » + !/’ 


a. 


**  p*  = » 


Dunque 

a.  Dunque  x “ 4. 


II".  Trovato  il  valore  di  Xj  fi  riprende  l’equaxio. 
ne  y»  — gy*'  — y -f.  g = o , e convien  ricordarli 
che  y — X -t-  e poiché  x è cognita,  lo  farà  an. 
che  y. 

' t2*.  Se  fi  ha  bifogno  di  tutte  le  radici  dell’ equa- 

zione y»  — gy» — y4-  8 ~ o,  fi  abbaflì  (aio)  que- 
lla equazione  di  un  grado  per  mezzo  della  radice  tro- 
vata, e per  ridurla  li  adnprino  le  regole  folite  a prai. 
tie  rfi  nelle  operazioni  deH'equazioni  del  a’,  grado. 

5*5.  Dunque  in  un'equazione  del  3*.  grado  , dopo 
fvanito  il  2°.  termine  , la  formola  generale  èx»  — 
px  q rr  o. 

Se  fi  avelie  avuta  1’  equazione  x>  -f*  px  •—  q “ 
o fi  avrebbe  trrvato  collo  ftelTo  metodo  X — 

V il -^1/4 


j/’i  q‘+s7'P‘- 


Finalmente  fe  fi  aveflc  avuta  l’ equazione  x»  — px 
•I-  q.:r  o , fi  avrebbe  avuto  colla  fteffa  facilità  x 


— 1/  iq*— 


r q-\/*i  q‘^.H  p' • 
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Ma  qui  è dove  s’ inC(<i'trano  de  ie  radici  imm^gma- 
fìe  c Cafo  irreduttibile  • ^ 

Cafo  Irreduttibile. 

ii6.  Quedo  cafo  è quello,  in  cui  un  tquazjone iti 
3.»  grad&ba  /e  fui  radici  realt  , tnugualt  eu  ineom- 
mtnfurabili  . In  qucQo  cafo  fe  fi  rif  Ive  1 equazK’ne 
col  metodo  ordinario,  la  radice  benché  reale  , fi  prc- 
fenfa  fotto  una  forma  che  racchiude  quannra  immagi- 
narie ; e non  fi  ha  potuto  finora  dopo  duecent  anni 
di  ftudio  ridurre  quefta  efprcflione  ad  una  torma  re^ 
le  collo  fcacciar  via  le  immaginane  eh  elia  conties. 

”*Sia  X» -f'qx -f-r=do , in  cuièfvanito  il  fecondo  ter- 
mine Per  rifolverla  . . 

Si  faccia  x~y  +z.  Si  »vrà  x»  = y»-M£^ 

3yz‘4-z».  Ma  ficcome  3y*  z+3yz‘=  jy*  ^ ^ 

farà  3y'’z-|-3yz‘=  jyzx.  Dunque  x»_y‘-a|-3yzx-4-z», 

ovvero  X*—  3yzx“y*“^'^  °*  - . . . 

Paragonando  i termini  di  quefta  equazione  x»  -»- 

qx4«r  = o,  fi  avrà — 3yz  = ft  » ovvero zn  , 

^ ^ q»  3 y 

y.  + z»  r,  o fia  y»  + r = , o y'  -t-ry» 

qT  *7y» 

' r»  Ouefta  equazione,  che  fi  può  riguardare  comedi 
2.'  grado  ( ZIO  ),  rifolvendofi  nella  forma  ordinaria  , 


r ' ì /<!*  ** 

dà  y»z=:  — 1-  ^ — h—  • ^ 

z Z7  4 

' r \/q’ 

2>— r yi,  fiavràzi= + *'  — . 

a,””  27  4 


27  4 

DuJ}- 
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Dunque  x,  o y *+'  * — V ^ . vi  ^ 

VZ.L  +\/!X* 

» 47  * 

Tal  è la  forma  del  valore  x • 

, ^se'Ì°9oKi™r-)«n*  f”™»  ‘ «*''■  ' 

è difficoltà  alcuna. 

».o  Se  q è negativo,  e -=-»  «onvi  è nemmeno 
difficoltà.  ♦ . . 

Se  q è negativo  * « ^>7^*  ^ 

coltà  alcuna . r*  q' 

4.0  Ma  fe  q è negativo,  e— < — , »Hora  ^ 8»n 

- ♦ 47  . 

JlScolti.  perché  — -+-  ‘ »"*  1“*""“  ”'«*• 
17  4 

per  confcBueneai/’ _Ì+IliimmaBÌn.tU. 
ì STr/primo  'a'rifoher  ,ue«a  dk 


coltà,  col  ridurre  la  quantirà  V f«“®» 

Jnv<»  benché  vi  fieno  dell’  immaginarie  fi  contien  una 
f„I«!'.rr.aJ‘  Ma”l.  difelri  «eM=  • f»"-™'  '« 

?crie:  difficoltà  che  non  è ancora  formontata . 
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L’inconveniente  del  Cafo  IrreduttiòHe  vien  dal  me- 
todo imperfetto  uOito  6nora  per  rifolver  l'eiuasiooi  • .. 
del  j.®  grado  . L’imperfezione  confifte  nel  fupporre 

xr=y-4“Z,  e nel  paragonare  l'ee, nazione  a» syzx 

y» -z»r=o,  a qued’ altra  equazione  x'-4-px-4*« 

r = Oi  dal  qual  paragone  fi  vuoi  ricavare  che  qx~ 

3yzXf  il  che  porta  al  cafo  irreduttibile  : Mentre 

che  l’equazione  x=y-f*z  non  dà  rigoiolamente  che 

quella  equazione 'qx r = 3yzx — y*  - — z*  « 

ovvero  qy-l-qz  r — - — jy’^z  3yz*  — — y» 

z»  . 

' ^ 

Equazioni  del  4>*’  Grado.  '' 

117.  Sìa  quella  equazione  compita  y*  ay>  <4*  ^7* 
4-cy+d  =0.  _ . 

I.®  Si  deve  fare  fvanir  il  a. ° termine  +ay^,  facen> 
do  y2i:z a (ai4  i.°  ) Onde  la  prètta  equa- 

zione diviene  z'* -t- pz*--4- qz  + r=o  , riflettendofi'che 
li  P > q > t fon  invece  degli  a,  b >^c/d  alterati  dall* 
operazione. 

a.®  Per  rifolvere  la  trasformata  z+  «+•  pz^  4- qz 1 
~o,  il  più  femplice  efpediente  è riguardarla  come  il. 
prodotto  di  due  equazioni  del  a.®  grado  . Suppongali 
che  una  delle  due  equazioni  produttrici  fia  z^-ì-xz4* 
t=o.  E’ evidente,  che  l’altra  dovrà  avere  per  a.®  termi- 
ne  xzy  perchè  il  prodotto  di  quelle  due  equazioni 

deve  dar  un’equazione  priva  del  a.®  termine.  Sia  dun- 
que quella  a.*  equazione  z^  — xz4*s  = o> 

Il  loro  prodotto  farà  z*  «+■  sz‘-4-sxz-t-ts~o , 

— x»  — tx 

4“  t 

3.®  Or  paragonando  quella  ultima  equazione  colla 

■trasformata , fi  avrà  s x»  4^  t m p i sx  — tx  = q i 

tsrr~~r.  • 

4<®  Per  far  ufo  di  quelle  tre  equazioni  , fi  moltipli-  - , 

chi  per  x la  prima  s x’’-^-t“p»  fi'avràsx x» 

-f-cxspX)  c,fi  unifica  quella  alla  a,*  sx  — tx=q;  fi 

avrà 
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. > q + px  + X* 

avrà  2SX  — X»  = px  + q > ovvero  s ~ — , 

• ** 

5.*  Quello  valore  di  x (i  fodicuifca  alla  3.*  equazio- 

q-4-px4-x* 

ne  ( n.»  3*®  ) tsr:r,  fi  avrà  tX — — rr  r > 


ovvero  t = — — . 

X ' 4-  px  + q 

6. °  Or  mettendo  quefii  due  vafoxi  di  x e di  r nella 
a.a  equazione  ( num,  3.*  ) sx^txziq  , fi  avrà  final- 

x»4-px-t-q  Zra‘ 

mence — zr  q;  e facendone 

- z X>4-px  + q 

fvanir  i denominatori*  fi  avrà  x®+apx*-4«p’'x’— q®’~o. 

' — ar 

7. °  Quella  equazione  del  6.*  grado  fi  abbalTa  (zio)  « 

ad  una  del  3.»  , facendo  x*-  = u p,  e diviene 

P‘«  arB+-f  pr-4— Ttp*  + q‘^^0‘ 

Dunque  tutta  la  difficoltà  dell' equazionedel 4>* gra* 
do  lì  riduce  a quella  del  3.=' 

Rifoluta  l’equazione  del  3.®  grado  u»  + v P*  u 

— 4tu 5 pr  ■+• -tt  P’-Hq*'  — o * e trovato  il  valore 

di  « o fia  di  X,  lì  foftituifc*  nell' equazioni  z‘ xz 

s ZI  o,  e z^^raz^-  e = o ( n.*  z.»  ) ; o piuttoflo 

, q 

nell’ equazioni  z*'*--xz-|*-rx‘-t«7  p -f«  -^=0,  e z' 

» 

zr 

+ xz4- ZZIo. 

x‘4-p  + l -j 

q 

• 5.*  Rifolute  quelle  due  ultime  equazioni  , e^folH. 
Aito  il  valore  di  x nelle  radici  z — T x 


t/ 

4-  X» 4-1 1 


, e z = -£  X + 


t>  1 MATEMATlÙtìÉ,  tl'y 


r'  l/- 


ar 


X^'  + p+l 


« 

•f-  7 X* } fi  avranno  così  le  qaattro 


li 

radici  cercate  dell’equazione  z*  + pz*  + qz  + rz::ro > 
e con  ciò  quelle  dell’equazione,  propeda  ay* 


by ''  «t"  cy  “I"  d ___  o . 

Applicazione.  ' 

*jgy  Sia  l’equazione  y++  idy*  + 99y**fi  atfy 

*44  imiO' 

Facendo  y=z  — 4 t la  predetta  equazione  fi  cam- 
bierà in  quell’ altra  z'*  + gz*-  — 5** + 48^:0,  in  cui 
è fvanito  il  a.°  termine. 

Ora  d paragoni  quella  a.*  equazione  colla  generale 
2+  -4-pz*--t-qz-»-r  nr:  o,  e fi  avrà  p=:3;  q = _— . 
ya  ; r I3T  48  v • 

Confiderandofi  quella  equazione  generale  come  pro- 
dotta dalle  due  equazioni  z»- -t-zx  4-t  = o,  ez» 

zx-4-  s o,  e facendo  le  operazioni  indicate  ( aiy^ 

num.  4.»  e feg.),  fi  avrà  la  ridotta  x<^-J-6x+ — ^xSyx*- 
M'f  2704— O- 

il  Quella  ridotta  del  6.°  grado  fi  abbalTa  ad  un’  equa- 

zione  del  3.°»  facendo  x»  = u — a;  e fi  avrà  u»  

'yd  I9SU a3tarrro, 

Rifolvendo  quell’equazione  de|  3.»  grado  ( ai4),  fi 

,r  3 3 Z 

' avrà  u=\/i  t^**4“V*°73*9^ — y/— ndi-t-V^ioajapg-^ 

3 3^ 3 3 

y/iiéi+1036 — V““  + «os^^y/aipy+y/r-  lay 


e litf 
i imi 

e ùd 

■iH"- 

f 

«f»  {? 

, ei« 
“0. 
ìM 


Ji 

if 

5 - 


= 18.  Ma  ficcome  x»t=  u— a,  farà  \/u— a,  ed 

in  confeguenza  x“  18 — 2=4.  ' 

Non  rella  ora  da  far  altro  che  fodicuir  il  valore  di 


X alle  radici  zr:-^T»+i^.».JLxi__— 4.— 


> ond„ 
farà 
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fari  2 rrr  + i + \/  — — 4 — r + • 

Dunque  fono  le  due  radici  reali^  di  z a x , 

cioè  3,01;  c le  due  radici  immaginarie  fono  r ~ — 
— -x-jrV  4 — T — o 2 nr  — * ^ 

y/ ~ — 12. 

Softituendo  ora  quelli  quattro  valori  in  y=e’ 4, 

fi  avrà  per  le  quattro  radici  dell’  equazione  propolU 
y4  4.  i6y> + 99y*’  + 22  8y  + 144;=  o,  y=:—  i,  y ~ 


— 3,  y = — 6 +■!/* ^ 


119.  Da  quanto  è ftato  efpofto  fi  vede  > che  finora 
non  fi  ha  foluz ione  compita  che  del  fecondo  gcado. 

L’ equazioni  del  3.»  grado  cadono  fpelTonel  calo  ir» 
reduttibile;  perchè  lè  un’equazione  .del  3.*  grado  ha 
' una  radice  xeale  -dommenfurabile  , quella  radice  com» 
menfurabile  fi  prefenta  fottouna  forma  incommenfura» 
bile>  è ci  vuol  della- fatica  per  liberarla  da  quella  for» 
ma.  L’ equazioni  del  4.°  grado  fi  riducono  al  3.°  , e 
^fbno  per  confeguenza  foggette  agli  llclfi  inconvenien- 
ti.  PalTato  il  quarto  grado  non  vi  è più  metodo  nem» 
men  imperfetto  e troncato  per  ridurre  l’ equazioni. 

Rifleflìonì. 

220.  Ora  fi  conqfce  bene  che  cofa  è Analifi  Mate- 
matica . Se  r Algebra  è la  Scienza  del  calcolo  delle 
grandezze  in  generale)  l’ Analifi  è il  mezzo  d’  impie- 
gar l’Algebra  alla  foluzione  de’  problemi  . Tutte  due 
f'ii  man  un  ^riunetka  V»iv$r/a/e  » che  può  ridurli  al- 
le due  regole  feguenti . 

Prima  Regola  . Prop^flo  un  problema  geometrico  0 
numerico,  fi  paragonino  infieme  le  quantità  cognite 
ed  incognite  rincbiufe  in  queftò  problema  ; e Jenza 
difiinguer  le  une  dall' altre , fi  e/amini  come  tutte  que- 
'fie  quantità  dipendono  le  une  dal P altre',  e quali  fon 
quelle,  cbt  offendo  cognite,  faran  conofcer  C altre  ■, 
procedendo  con  un  metodo  fintetico. 

Secon- 
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Seconda  Regola.  Tra.  ^uefie  .quantità  cbe  fanno  co» 
nofcer  t altre  ^ e che  pirciò  fi  cbiaman  fintericbe,  fi 
Cerchino  quelle  che  faran  conofcer  /'  altre  più  facil» 
mente  j e che  potrebbero  e(fer  trovate  più  difficilmen- 
te fe  non  fi  fupponejfero  cognite  i e fi  riguardino  » • 
fi  trattino  quejie  quantità  come  cognite . 

ZZI.  Su  ciò  è fondata  ia  regola  de’ Geometri  » i <^ua« 
li  dicono  >>  che  per  rifolver  un  problema  algebr ateo- 
mente  ■>  bifogna  f apporlo  rifoluto  . Infatti  per  rifolver 
un  problema , convien  rapprelèntarfi  tutte  le  graadez* 
ze  sì  cognite  che  incognite  come  quantità  che  fi  han> 
no  avanti  gli  occhi,  e che  dipendono  tutte  leunedaU’ 
altre,  in  maniera  che  le  cognite  e le  incognita  polTo- 
no  reciprocamente  ed  a vicenda  efler  trattate  > fe  li  , 
vuole,  da  cognite  e da  incognite. 

ZZ2.  L’ufo  che  1’  oinalifi  Matematica  fa  dell*  Al* 
gebra , per  trovar  le  incognite  per  mezzo  delle  co* 
gnite  , è che  la  diflingue  dall’  ^nalifi  Logica  ; la 
quale  non  è altro  in  generale  che  l'arte  di  f coprire 
T incognito  per  mezzo  del  cognito.  Ogni  Algebrifta  fi 
ferve  deVÌ  .Analifi  Logica  ^ per  incominciar  e condur- 
‘re  il  calcolo:  ma  nello  (lefl^o  tempo  il  foccorfo  dell’ 
Algebra  facilita  edremamente  l’ applicazione  di  quell* 
.Analilì  alla  folozione  de’ problemi. 

zzj.  L' Analifi  é J’iftromento  o il  mezzo  generale, 
per  cui  li  fon  fatte  da  due  fecali  in  quà>sì  belle  feo* 
perte  nelle  Matematiche.  L’Analilì  dàl|  gli  efempj  i 
più  perfetti  della  maniera  come  lì  deve  impiegar  far* 
te  del  ragionamento  ; dà  allo  fpirito  una  maraviglio, 
fa  prontezza  per  ifeoprire  le  cofe  incognite  per  mez- 
eo  d’ un  piccini  numero  di  date  ; ed  impiegando  fegni 
abbreviati  e facili  per  efprimej  le  idee  , ella  prefenta* 
air intendimento  cofe  , che  altrimenti  fembrerebbero  , 
efler  fuori  della  fua  sfera . 

Con  quello  mezzo  le  dimollrazloni  Geometriche pof. 
fon  elTer  fibgolarmente  abbreviate.  Una  lunga  lerie  d’ 
argomenti,  dove  Io  fpirito  non  potrebbe  fenza  1’ ulti- 
mo sforzo  d’attenzione  feoprir  il  legame  deli 'idee,  è 
convertito  in  fegni  fenfibili,  e le,  diverfe  combioazio. 

ni 
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Bi  che  vi  fon  richiedci  fon  efTettuace  dalla  combinazio» 
Be  di  quelli  fegni. 

Ma  quel  eh’ è ancora  più  ftraordinarìo  « fì  è , che 
per  mezzo  di  quell  arte  un  gran  numero  di  verità  fo- 
Bo  fovence  efpreire  da  una  fola  linea  ; laddove  fé  fi 
feguitafle  la  maniera  ordinaria  di  fpiegare  e di  dimo» 
(Irare  > quelle  verità  riempirebbero  volumi  intieri. 
Così  col  foto  lludio  di  una  linea  di  calcolo  fi  pollba 
apprender  in  poco  tempo  feienze  intiere  da  non  po. 
terli  altrimenti  apprendere  appena  in  molti  anni. 

taa.  L Analili  è divifa  riguardo  al  fuo  oggetto*  io 
’^nahfi  di  quantità  finite  t e in  ^natifi  di  quantUk 
infinite.  • ' 

Analili  di  quantità  finite  è quella  che  fi  chiama 
comunemente  Algebra,  di  cui  li  è trattato  finora  , e 
di  cui  i migliori  Autori  fono  : Newton  .Aritbntetica 
Vnivitfalis  ; s’  Gravefande  zUmema  .Algebra  ; P. 
Reyneau  P Jinalyfe  demontrèe  e la  fcienceducalcul\ 
Saunderfon  Elemens  d'  Algebre  j Clairaut  Elemens  d' 
Algebre-,  Paulini  Jnjiitutiones  Ana'yt  ica  i Ja  Signo* 
ra  Agnefi  Incitazioni  Analitiche  'is'c. 

Fra  quelli  ed  altri  Autori  ha  grandilTimo  merito  1* 
Abbè  de  la  Caille  ne’la  tua  beli’ Opera  Leions  Ele~ 
mentaires  de  Maibematiques  ^ t i)  fui  di  cui  chiaro 
metodo  fi  fon  formati  qu'*lli  nollri  Elementi  di  Mate- 
matiche, fervendoci  ancora  de’ lumi,  che  il  chianllìmo 
M.  d’  Alembert  ha  fparlo  negli  articoli  Maieraatici 
deiV  Encyclopedie  . 

L’Analifi  di  quantità  infinite  o degl’infiniti  , detta 
anche  la  T-luova  Ana.ijt  , e quella  che  calcola  i rap. 
porti  delle  quantità  che  fi  prendono  per  infinite  , o 

• per 


( I ) Di  quello  celebre  Autore  'fi  fono  llampate  in 
Venezia  prelTo  Tommafo  Bettinelli  tutte  le  Opere  in 
in  lingua  latina  , cioè  LeSiones  elementares  -Mathe- 
matica , Afironomica , Opttea , Mecbaaica  . 
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per  infini cainence  picciole;^  Il  gran  vantaggio  de’ Ma- 
tematici moderni  fopra  gli  Antichi  vien  principalmen- 
te dall’ ufo  che  fi  fa  di  quella  ^nalifi  , di  cui  fi  an- 
derà.a  trattar  in  fine  di  quella^ Opera. 

C À P I ’ T O L o m.  . 

JDe//e  Troporzìont . ' • 


diM|  **5*0  yAgìoni  o ^.apporto  è il  rifultato  della  com- 

i UHI.  IViparazione  fcambievole  di  due  quantità. 

o?{SW  Chiamali  Ragione  Geometrica  , fe  in  quella  relazio- 

ii  ttif  ne  fi  confiderà  qchnto  una  quantità  contenga  1' a/tra. 

Se  poi  fi  riguarda  1’ eccelTo  d’ una  quantità  fopra  1’ 

■ li  M altra  I dicefi  Ragion  Aritmetica, 
fiiidi  In  qualfivoglia  Ragione  il  primo  de’  due  termini  > 
fnii^  che  fi  paragonano)  chiamafi  Antecedente t il  fecondo 
iim  Confeguente . 

E/ponente  dell»  Ragion  Geometrica  dicefi  il  quo-. 
£,;«#  ziente  nato  dall’ antecedente  divilb per  i!  confeguente, 
iiiif  Come  2 è l' ef ponente  di  6 a 3.  . - * 

L' ejponente  della  Ragion  Aritmetica  è h ' differen- 
Iridili  za  de*  termini  ) cioè  la  differenza  tra  1’  anteceotnte 
e’I  confeguente  . Come  2 è la  differenza  tra  7 e s • 
gl  Quindi  la  ragione  geometrica  fi  fcrive  a guifa  di  fra- 

(jj  V,ia  zione  4 > e l’aritmetica  come  fottrazione  7 s* 

IjIkÌi  226.  L’uguaglianza  oi  due  ragioni  forma  quel  che 
fi  chiama  Vroporzione  *,  la  quale  farà  Geometrica  o 
Aritmetica  fecondo  la  qualità  delle  ra.ùoni. 

, 1(S  E’  dunque  evidente,  che  in  ogni  proporzione  vi  de- 
lira von  elTer  quattro*  quantità,  delle  quali  la  prima dxcefi. 
irti'  efjer  alla  feconda,  come  la  terza  alla  quarta,  Quin- 
fd  di  Ci  vede.'che  nonconvien  confondere  la  Ragione  col- 
la Proporzione  come  fi  fa  comunemente:  fon  duecofe 
^ differentiflìme  l’una  dall’altra. 


2.27.  Se  traile  due  prime  quantità,  p'  termini,  vi  è 
1,(1  la.  ftelTa  differenza,  che  vi  è frallc  due  ultime,  quelle 
.,(1  quantità  lon  aritmeticamente  proporzionali . 
yd  Come  9.  5:  7,  3;  quella  è la  maniera  d’cfprimere 
JElem.diMatem,  I la  • 


I 


/ 


bigltlzed  by  GoogL 


.*30 


£ L E^M  E T I 


la  proporzione  aritmetica  ; ovvero  a — b •: — :c  — d. 

zzi.  La  proporz  one  geometrica  fi'efprime  così  3 : 
xz::z:8,o3^  iz  = i:  8,0  anche  3 j iz  |{  z [ i 
' ■ a c , 

ovvero  a : b=:  ’c:  d ) o — = — . ^ • 

' b.  d ' 

Il  primo  e l'ultimo  termine d’una  proporzione  chia- 
manfi  gli  efiremiy  il  fecondoed  il  terzo  i mezzi  » 

" Z29.  Se  poi  uno  fteflo  termine  fi  prende  due  volte, 
in  maniera  che  ihconfeguenre  delia  prima  ragione  fia 
antecedente  alla  feconda,  fi  chiama  allora  proporzione 
continua.  Come  6. 4:4*1  è una  proporzion  Siritme- 
tic»  continua,  e fi  feri  ve  così  4.  z,  -^a.b.c. 

La  proporzione  Geometrica  continua  è 8 : 4 : : 4 : z , 
e fi  eiprime  — 8.4.z,o4r>.b.c.- 

Il  fecondo  termine  della  proporzione  continua  fi 
chiama  mezzo  proporzionale . 

zjo  Lorchè  fi  ferivano  di  feguito  più  di  due  ragio* 
ni  uguai  , fi  forma  quei  che  fi  chiama  una  ferie  di 
quantità  proporzionali:  come  7.3:9.5:11.  7 é una 
ferie  di  quantità  arstm-ticamente  proporzionali.  E 3: 
iz':z:  8:;  5;zo::  7:28  è una  ^èrié  di  quantità  geo- 
metricamente pr  porzi  na’i . 

Ma  fe  <e  ragioni,  che  fetvon  a formar  quefle  ferie, 
fun  tali , che  il  confeguente  di  ciafeuna  ferve  d’  ante- 
cedente alla  ièguente  ragione  , la  ferie  fi  chiama  una 
rrogreIJione . Come  3. 6:6, 9:9.  12  : iz.  15  è una/tra- 
^rejjione  aritmetica,  che  per  brevità  fi  fcrive  così  -r 
3.6.9.IZ.  15. 

Nella  fielTa  maniera  31;  16:;  i6.-  8::8:  4:;4:a  è 
una  progrejjìone  geometrica  , che  fi  efprimc  così 
‘•3Z  . 16 . 8 . 4.  z. 

231.  Dunque  una  progrellìone  aritmetica  r una  fe- 
rie di  termini  che  prefi  confecutivamente  , han  fem- 
pre  una  JiejJ a aijjerenza. 

Ed  una  progreifiooe  geometrica  è una  ferie  di  ter- 
rqini  , chi  divijieonfefuttvaments  l' un  per  taltrohan 
fempre  uno  /iejja  quoziente  . 

. ' Pro- 
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Proprietà  delle  Ragioni  e Proporeioni  Aritmetiche . ' 


»}i.  0£/ti  rapporto  aritmetico  può  ridurji  a quefia 
formala  generali  a.  a^d  , Vale  a dire  \ il  confe» 

guente  d'una  ragion  aritmetica  è Tempre  ugual  all’an. 
tecedente  a più  o meno  la  kro  differenza  d. 

Sia  a 1’  antecedente  d’una  ragione  , e d la  differen. 
za,  iéhe  palla  tra  lui  ed  il  Tuo  conlèguente.  Se  1’  an- 
tecedente a è m^giore  del  Tuo  conlèguente  , è chia- , 
ro  che  detto  conlepuente  farà  — d . E fe  l ame-  • 
cedente  è minore  del  Tuo  confeguenre,  cllò  confeguen- 
te  farà  a-f*d.  Dunque  in  ogni  rapporto  aritmetico  il 
confeguente  è ugual  all’antecedente  più  o meno  la  lo- 
ro differenza.  Dunque  ogni  rapporto  aritmeticopuòef- 
fer  efprelTo  per  a.  a-Vd. 

Nella  flelTa  guifa  data  una  quantità  e la  Tua  dìf. 
fetenza  d riguardo  un’altra  quantità,  il  rapporto  arit- 
metico tra  quelle  due  quantità  farà  b.b4>d. 

^233.  Onde  una  proporzione  aritmetica  può  efler  ef- 
ptelTa  cos^  a.a  + drb.b-^-d, 

234.  Dunque  in  una  proporzione  aritmetica  /a  fonu 
ma  degli  eftremi  è ugual  alia  Jomma  de' mezzi. 

£'  chiaro,  che  nel la proporzione  a.a-4-d:b.b-f*  d^  , 

fa  fomma  degli  efiremi  gi^bi^-d  è la  HclTa  chequel* 
la  de’mezzi  a+d  + b,  ‘ ' i 

Dunque  in  qualunque  proporziooe  aritmetica  efprere 
fa  da  termini  differenti  a.  b;  c.  d , Tempre  li  avrà  1’,. 
equazione  a*tfd=;b-|-c.  £ reciprocamente  la  data 
equazione  può  ridurli  a proporzione  aritmetica  a.b:c.d. 

Z35.  In  una  proporzione  aritmetica  continua  lafom- 
ma  drgli  e/i  remi  é ugual  al  doppio  del  mezzo. 

'Perché  -f-  a.  b.  c è lo  flelTo  che  a.  b:  b.  c,  duo» 
q,ue  a-f-czrab. 

236.  In  una  proporzione  aritmetica  è facile  trovar 

I 2 un 
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un  termine  incognito.  iiia*«b:c.x>  farà,  — b 

t.^Ci  e x=.b  + c— a. 

Dunque  in  una  proporzione  aritmetica  ti  quarto  ter. 
mine  è ugual  alla  dijferenza,  che 'pa(j a traila  fomma 
de'mezzi  ed  il  primo  termine . j , . _ 

t?7.'  Se  fi  cerca  un  mezzo  aritmetico  proporzionale 
tra  n e fi  faccia  7-  a . x.b . Sarà  a -1-  b’  = tx  ; e 
a+b 

X = — • t . . . ' ! • ^ _ 

Dunque  il  mezzo  proporzionai  aritmetico  e ugual 
alla  meta  della  fomma  degli  eftrerm,  , 

Della  Progrcflìonc  Aritmetica# 

ztS.  Ogni  progrejftone  aritmetica  y di  cui  p fia  il 
primo  termine  y e d la  differenza  y può  efprtmerfi  co. 
sì  f- p,  p+d.p-V  ad  •P+3d.p  + 4dotc. 

EflTeodolina  pi^greflìone  aritmetica  una  feriédi  ter. 
mini,  ch%  prefi  eonfecutivamente  ban  Tempre  unailel, 
fa  differenza , ed  eflendo  la  differenza  tra  il  primo  ed 
il  fecondo  termine  + d , ne  fiegue  che  anche  Ja  dit- 

ferenza  tra  il  x.*  ed  il  3.“  tèrmine  farà  + d . Dun- 
que fe  il  X.*  termine  è p + d , il  3.®  dovrà  eflere 
p -f.  d + d,  cioè  p+  ad  &c. 

La  predetta  Formofa  generale  comprende  le  due  fpe- 
cie  di  progreffioni  crefeenti  e decrefeenti . Lapr^or», 
«iene  crefeente  è^-f-  p.  p + d .p-à"  »d.  p+  3d 
la  decref cento  è -7-  p.p d . p ad.  p — 3® 

a 39.  In  ogni  progreffione  aritmetica  la  fomma  de 
termini  ugualmente  lontani  dagli  ejir.emi  efempreco- 
fante’,  ctoè  Jtmpre  uguale  alla  fomma  degli  ejiremty 
0 alla  fomma  dt  due  attri  termini  qualunque  ugual, 
mente  lontani  da  queflì  eflremi  i 0 al  doppio  del  ter. 
mine  di  mezzo  ,/e  la  progreffione  ha  un  numero  im* 

• pari  dt  termini.  . 


. Digi'i.-  en  UtiJopglc 


1 


Ù f M U T E M li  T 1 C H E,  Jjj- 


Nilla  progreffione  ~ p.  p + P + *<i  • p -4-  jd. 
p«^4d.  p4*  Sd*  p-h^d&c.  è evideoce  che  la  Ioni- 
ma  degli  eiircmi  p*^pi^6d|  è ugual  alla  fommadel 
tfsiìijm  j , g g , termine  p-i-d-f-p4*  sd  ; liccome  quella  è 
ugual  al  doppio  del  termine  di  mezzo  p+  3d  ~ — ap 
jropoiaa  «j.ed,. 

•bsc;  140./»  una'progrejftotie  aritmetica  , un  termine 
qualunque  è ugual  alla  fomma  del  prime  termine  e 
del  prodotto  della  differenza  comune  per  il  numero  de' 
termini  precedenti . ‘ 

liit  'f  Nella  predetta  progrelfìone  il  é.°  termine  p + sd  è 
compollo  del  primo  o • e del  prodotto  della  dilTcrenzà 
V per  il  numero  $ de’ termini  che  precedon  il  fedo. 

141.  /n  una  progrefffone  aritmetica  , la  differenza 
fjipb  primo  e f ultimo  termine  è ugual  al  prodotto 

^ dilla  differenza  comune  pet  il  numero  de'  termini  di 
^ tutta  laprogrefftone  meno  i . 

La  differenza  tra  il  primo  termine  p e 1'  ultimo  p 
6d  è 6d . 'Or  quello  6d  non  è altro  che  la  differen. 
r(  Bili  za  comune  d moltiplicata  per  6 , che  é il  numero  de* 

,/  fr'm  7 termini  meno  1 . 

-itili  Z4i.  La  fomma  dì  tutti  i termini  d'  unaprogreffio- 
^ n$. aritmetica  è ugual  alla- meta  del  prodotto  deila 

fomma  degli  eftremi  moltiplicata  per  il  numero  di 
{)  ée  tutti  i termini  ; ovvero  al  prodotto  del  termine  di 
mezzo  ( fe  il  numero  de'  termini  è impari  ) per  il 
numero  di  tutti  i termini. 

Onde  ap  fomma  degli  ellremi  > moltiplicata 

per  7 numero  di  tutti  i termini  > e.divifa  pera>  cioè 
(fds  i4p4-4ad  ' . 

» t»  7P-f'»nl=:p  + P“fr*a+P+ + ^ 

• - 

ijiii  3<1  "t*  P"l“4d  p^“  5d  p ■4*  ridotta  diviene 

pfi!*  7p-4p2ld. 

riO  143-  Vna  progreffione  aritmetica  pud  aver  zero  pet 
tati'  uno  de' fuoi  termini. 

V Perchè  tra  zero  ed  un  numerò  qualunque  vi  èfem- 
,ir  pre  una  differenza  ugual  a quello  numero» 

Si  puè  dunque  coatinitar  una>ipregrellionc)dectercen>‘  ^ 

Ik  - ' ..  I ^ 


te  quanto  fi  vorrà.  Se  fi  ha  per  efempiol»  quefta  pro> 
gre  filone  i6  .iz  , 8. 4.0,  fi  può  continuarla  cosi4~* 
ló*  sa.  8»  4*  o*t ^ 4 • “ 8 . la.  ■ 1 6 ^Itc. 

O^ni  progreflìone  dunque  ha  due  braccia,  lunocre. 
fcente,  l'altro  decrefcente,  che  fi  efiendono  in  fen/b 
contrario,  e tutti  due  fi  perdono  nell' infinito  ; vaie  a 
dire,  che  una  progreflìone  non  ha  né  principio  nè  fi- 
ne, nè  noi  pofTiamo  conofcerne  che  un  punto  prefonel 
mezzo  : quelU  è la  figura  dei  tempo  paragonato  all’ 
eternità.  Così  ^ li. 6.  1 può  continuarli  io 
I. 4. 9.-— 14,  — 19  &c. 

Si  ofl'ervi  però,  che  il  zero  non  può  entrar  in  al<  I 
cun  rapporto  geometrico , poiché  non  può  contenere  , | 
oè  efTer  contenuto. 

I 144.  In  ogni  progreflìone  aritmetica  lì  poflbo  diflin* 
guete  cinque  principali  elementi  * 


il  primo  termine  — — — — p 

r ultimo— — u 

la  differenza''—* — — — — — d 

il  numero  de‘ termini  --  — — n 

la  fomma  de  la  progreflìone— ’ -7“  * 

Or  dati  tre  di  quejti  cinque  elementi  , ^ conofc» 


fi  bito  uno  degli  altri  due  incogniti . 

Se  fi  fuppone  fa  progreflìone  cre/cente»  fi  può  con* 
yertir  in  decrefcente  ^ chiamando  il  fup  primo  termine 
u,  e Tu  timo  p. 

Dall’art*  aai.  rifulta  l’equazione  u — p~da**-d , e 

pn-(*ua 

dall’articolo  241.  rifulta  quefl’altra  equazione  s , 

z 

Or  da  quelle  due  equazioni  ricavanfi  le  aoformolefè* 
guenti  che  rifolvon  tutti  i cali  poflìbili  per  trovare  in 
una  progrefTìon  aritmetica  una  delle  due  incognite  ef- 
jci-do  note  le  tre  altre. 

Prima  Equaz. principale,  x.*  Equazione  principale» 

pn-|*un 

n— p— dn—d  s = 

' » - 

Forinole 


Di.  I rrl  h»  (ìooglf 


I 


*3? 


ì>  1 M E M Z€  T 1 C II  E, 


0.'. 

I nutrii  tMÌ: 
2.— i(l 
cìl,lwil 
Jono  illa 
ihnitoioli 

incipi'’  » 
unto  prt^t 
involtini 

d ia 

ifom't' 
')  contai 


jo’ 


- P 
. u 
.d 
a 

■ s ( 

) 

(i  po^** 

•floier* 

-Ja-di 

pO'H 
1 , 

-ovari' 

nò?' 


73i> 


Forinole  tratte  da  quefta  Applicazione  delle  ao  fot- 


equazione  • 


,M  uZrp+do— d 
z.*  p~u — dn4^  t 
u— p’ 

3.a  d ~ 

, n— t 


« u—P  ‘ 

4a  I 

d- 

z.*  Equazione  principale  . 
pn-|>uit  I .1 

s =; — ,ozs~pn-^un 

z 

Forinole  tratte  da  quella 
- Equazione./'. 

' ‘ I • 

zs 

5. *  n =r 

p4-u 

zs  ' 

6. »  p+U=;-— 

n 

zs 

7. *  p~ — a 

n 

- zs 


molealgebraiche  alia  pro- 
greflìone  crèfeence-j-  z. 
4.6.8.10  > 

i.a  ioirz-4-zXs*— z^z+io— 2 
a,*zrr  1 o— z X 5 -4-z:=  I o — i o+z 
lo—z  I • 

5—1  4 

' IO — 2 8 

4.*  5 — + * =—  + * 

' t '2 


6o 


8.*  ur:. 


S*  S= — — 

z+io., 

' 6° 
6.»  z4>lo 

S 

6o 

7«*  z ~ — “IO 
S ' 

, 6o 

8.1  loZT— “2 
S 


6o 

12 


Equazione  principale. 

Quella  Equazione  è formata 
s^zpn-l-dn* — dn  dalla  feconda  equazione 

Formole  tratte  da  quella  principale  zs^pn-ì-un,  in 
Equazione.  cui  fi  fa  entrar  il  valore  di 


u=p-Hln“  d ( prima  for~ 
mola  ) . 


I 4 


I »•* 
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apn^dn*- — dn 

gX  s — ^ 

( a 

dn* — do 

io.*s  = p»+ 

1 


“s  dn  d 

. ii.iP=Z 1— 

n 2 2 

2f—  2pn 

12.»  à—0 

n^— 2 ' 

Quarta  Equazione  prin> 
opale . 

2S=2un — dn*>4^n 

Formole  tratte  da  quefta 
£quazìoQ(^. 


2o*t«50 — IO  6o 

2 i ' 

50—10 

ip.*  30Z110+ mio 

2 

* 

40 

1 • A 

JO  I O 2 

11. *  1=—  — H— nd— 

S » a 

5+1 

60— IO  40 

12. »  2 . 

25— S ao 

QueAa  Equazione  è forma- 
ta dalla  feconda  principale 
2s=  pn  + un , in  cui  fi  fa 
entrar  il  valore  di  p=a— 
dn-)-d  (/ormo/4  z.a) 


2un — dn*+dn 

■ fJ  ■“ 

1000 — 50+10  60 

I 3*j30^s  ^ 

' 2 

2 2 

dn*-+dn 

50+10 

14.»  s = un  ' — — 

14.*  30:^50 =^50 

fl 

2 

40 

• ' 

2 

s dn  d 

30  IO  2 

, I5,au=— + — — . — . 

t$.*  10~  — +— — — = 

w n 2 2 

5 2 2. 

\ ’ y ■ ■ ■'  ■ ■ ■ 

* 6+5—1 

2Un— 2S 

i®o— 60  40 

i£*d  — 

1 

t 

1 

1 

9 

25  — 5 20 

: 

Quin. 

DI  M^TEMI/tTtCHE 


Quinta  Equazione  prin-  Quella  Equazione  è forma* 
cipale.  ta  dalla  lèconda  principale 

• »*— pn  + «n,  in  cui  fi  fa 

entrar  il  valore 
u* — p*  u — p 

iisp+«+ — n = — iftrmo/a  amì 

. A d 


Formole  tratte  da  quella 
Equazione. 

p+u  u*-^p» 


a+io  reo — a 


•j-  d’'-4-ndi4*u’'““*d* 

\/  i+ao+ioo — no 

' 

V irm  + i 

19.*  — T d + 

19.*  io~  — 

V i d^+ids+p» — pd 

* u*f p* 


as— p — u 


V i+tao+4-^4Z:r 

V 12I~— I + II  . 

100—4-  96 


eo— IO  48 


'•) 

. Con  quelle  formole  firifolvon  tutti  i problemi  di  pre- 
grefiìone  Aritmetica. 

2 4S«  Si  poflbno  paragonare  due  progreflìoni  , fom. 
marie  , e fottrarle  per  rilolver  le  quifiioni  più  com* 
plicate.  . . ' 

246.  Ma  nella  Ibttrazione  convien  olTervare  che  le 
anaggior  progrelTione  non  è quella  cbeprefenta  i mag* 
glori  termini  , ma  quella  di  cui  la  djlTerenza  è più 


^ £ s u a n ìf  i 


Problemi  falle  Progreflìoni  Aritmetiche.-'  " 

i ♦ ■ 

147.  Probi.  I.*  Inferir»  un  numero  m di  mezzi  prò- 
porz'ona/i  tra  dt^e  termini  dati  p $d  u y onde  ne  ri^ 
fultt  una  prqgrejjione  Aritmetica. 

Soluzione . C'inùdQtìrnio  p ed  u come  eflremi  • farà 
certamence  tn  i il  numero  de’  termini  della  progrei^ 
fione,  giacché  m è il  numero  de’  termini  da  inf-'rìrli 
fra  i due  eftremi  . Son  noci  dunque  tre. elementi  , il' 
il  primo  e l’ultimo  termine,  ed  il  loro  numero;  non 
fi  ha  che  trovar  la  differenza , ed  il  problema  è fciol- 

u — p * 

co  . Dunque  la  3.*  formola  d = oe  dà  la  folu- 

. . 

Clone. 

Suppofto  pnz»  » «!ZZao,  m~ — ~8 , farà  nz^m+c 


u— p 20 — 2 iS 

IO , é d =: r= — =3  i . Dunque  li  avrà 

I) — I IO — I 9 

quefta  prpgreffione  -j-  a.  4.  6.  *.  *0  • *4  . *6*. 

1 S . ZP  . * * il  tV  * A 

Probi.  %.'•  Due  vieggiatori  partono  nello  fiejjo  iflanm 
te  da  due  luogot  oppO'ti  lontani  135.  leghe  . Il  primo 
regola  il  fuo  cammino  per  giorno  fecondo  i termini  i— 
a . S • 9 ed  él  fecondo  in  quell' altra  guifa  7—4. 
7,  IO  is>c.  In  qual  giorno  s' incontreranno  1 e quan» 
te  ciafcuno  avra  fattoi 

Sol.  Concorrendo  le  pcogrdiìoni  allo  fteffo  fcopo , hi. 
fogna  fommarle  . ,La  fomma  di  quelle  ^ progrelGo. 
«M.  . , -T  »•  5.  9 

i ' '“T'  7* 

è — — — — — ...-^  S.12.I9, 

di  cui  effrndo  niti  tre  elementi  , p=S,  d=;7,  s ~ 
135 > non  (ì  ha  da  trovar  altro  eh'»  , cioè  il  numero 
de* termini,  ed  il  problema  è Iciolto  « Serveadofi  dun. 


: y Cooglc 
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que  della  terza  equazione  principale  a$  apQ 

dn  , e facendo  le  operazioni  necefl'arie  , fi  ka  on6. 

Dunque  s* incontreranno  ai  6.»  giorno.-' 

Per  foddisfar  poi  alla  feconda  parte  del  problema,  fi 
trovino  ( fornaola  9^  ) le  (bmme  particolari  delle  due 
prinae  progreflioni , la-fomma  di  ~ 1.  S-9  è-Wl  ^ _ 

• « la  fomma  di  — — - . . -7  4*  7.10  è6pr  ^ 

Dunque'  il  primo  viaggiatore  ha  facto  in  6 giorni  66 
/eghei  e l’altro  69. 

Probi.  3.*  Due  viaggiatori  partono  nel  medefiai» 
iftante  da  uno  fiejfo  luogo  verfo  una  fteffa  parte , re- 
golando a lor  cam'^iao  per  giorno  ^ il  primo  fecondo 
quefta  progrejjione  i . S • 9 » * ^ altro  7 . io  , 
Si  domanda  t quando  il  primo  raggiungerò,  il  fecott- 
do. 

Sol.  Sottraendo  {a  più  piccota  frogreflione  (146) 
che  è la  feconda,  aalla  prima,  i«S*9 

. 4-7.*o 

la  differenziale  farà >•  E’ 

chiaro  che  quando  il  primo  uggiungerà  il  fecondo  • 
avran  fatto  entrambi  lo  fteffoxammino  ; dunque  le  fora- 
me delle  loro  progrelTioni  rifpettive  faranno  uguali , ed 
in  coofeguenza  la  differenziale  di  tali  forame  fa- 
rà 0.  '1  * 

Sono  dunque  cognite  p:nr  — 3j  d i > ss=o; 
dunque  ( per  la  terza  equazione  principale  zs  = apn '4* 
dn‘  — da)  farà 0 = 7.  Vale  a dire  il  primo  raggiunge- 
rà il  a.°  al  7.*  giorno  , e cialcuno  avrà  fatto  91.  le- 
ghe. 

Probi.  4.*  Una  barca  dì  fuggitivi  fa  1»  leghe  al, 
giorno , e tende  al  rifuggiarfi  al  proffmo  porto'  lonta- 
no 50  le^e.  Un  vaf cello  che  la  ipfeguifce  , veleggia 
in  quefta  progrejjione  — * 6. 1 1.  iy*c.  Saranno  i fuggitU 
•vi  raggiunti In  qual  giorno}  sin  qual  diflanxadal 
porto 

Sol,  E’ la  prima  progrefTione  a di  cui  la' differenza  è 

0,  che 
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■0,  che  fi  deve  iòttrarre  dalla  feconda  ' ~ 6.  ix 

' ' ' — IX.  IX 


Si  avrà  dunqnequefta  differenaiale  progreflione  — 6.— t 
Gonofcendofiprx:  — 6,  d^5,  s=  o»  fi  avrà  ( per 
I la3««  equazione  principale  airrapn-f-dn»  — dn) 

Xp  IX  ' X 

nrr— -+i  = = 3 — . 

d wj  5 

I fuggiafchi  dunque  faranno  raggiunti  ne’ -f*  del  qnar*. 
to  giorno»  lungi  dal  porto  le.^he  9 ^ » dopo  40  7 di 
cammino»  ' *-  ’ 

Delle  Ragioni  e Proporzioni  Geometriche*  ' 

••  - 

X48.  Si  è definita  (1x5  ) la  ragione  Geometrica 
te  volte  una  quantità  contien  un'  altra  Dunque  la 
ragion  Geometrica  confifie  nel'-quoziehte  della  divijiom 
ne  di  due  quantità  , La  ragione  Geometrica  di  4 a S 
làrày  — X. 

Dunque  una  frazione  è una  ragione  Geometrica  ; 
il  fuo  numeratore  n’è  il  confeguente,  ed  il  fuo  deoo« 
minatore  è l’ antecedent^. 

X49«  Lorchè  l’antecedente  è maggiore  del  confegiien- 
ce,  il  quoziente  della  ragione  Geometrica , è una  fra* 
zione  minore  dell’unità . I ' 

Come  la  ragione  di*a4'T:'^=:4-.  E quando  1’ 
antecedente  è pià  piccolo  » il  quoziente  è maggiore 
dell'unità;  come  4 e 8 = -fsrx. 

X50,  Si  chiama  ragione  di  numero  a ««maro  quella» 
di  cui  il  quoziente  non  è una  quantità  inefprimibilejo 
incommenfurabile:  come  7 a 11  è 

Dicefi  ragione  irrazionale  o [orda  quella  di  cui  il 
quoziente  inon  può  efprimerfi  efattamente  nè  per  in* 
rieri  nè  per  frazioni  . 

Come  la  ragione  di  4 a } è forda^  perchè  è ìm” 
poflìbile  trovar  un  numero  intiero  o rotto  cheefprim» 
y/i 

il  valor  efatto  di—*-  . . 


Non  fiegue  però  da  ciò  « che  due  incotnmenfurabili 
fieno  Tempre  in  ragion  forda  ; perchè  l'uno  può  elTer 
«iàtcamence  doppio,  triplo  Scc  dell'altro.  ^ 


. 251.  (Quando  l'antecedente  contiene  due  ,-tre  volte 
&c.  efattamente  ii  fuo  confeguente  , fi  chiama  il  loro 
rapporto  una  ragione  dupla^  tripla  & c:  come  la  ragio- 
ne di  48  a 6 è ottupla.  Se  poi  r ana ce^'lence  è con- 
tenuto due  t tre  volte  Scc.  efatramence  nel  Tuo  con- 
Teguente,  dìcefi  ragione  fuddupla  y futtriplai  come  la 
ragione  di  4 a la  è futtrìpla.  , 

252.  Se  fi  moltiplicano  per  ordine  i termini  di  pià 
ragioni,  cioè  gli  antecedenti  per  gli  antecedenti  , ed 
i confeguenti  per  i confeguenti , i prod.  tti  Torman  una 
ragion  compofi*  di  ciaTcuna  di  quelle  ragioni  . Come 
date  quefte  tre  ragioni  a:d,  b;e,c:f,/«  ragion 
compojia  è abc<  def,  e ciaTcuna  di  quelle  ragioni  chia- 
mafi  una  delle  radici  della  ragion  c ni^Aa. 

Una  ragion  compofla  di  ragioni  ngiuli  dicefì  una  ra- 
gione duplicata y triplicata  y quadrup  icata  2cc.y  Telia 
due  y tre  y quattro  &c.  radici;  co<.l  teli  compongono  le 
ragioni  uguali  2;  4>  6 : 12  3:  6 j fi  avrà  U ragion 

triplicata  36:  288. 

*51.  il  valore  d’ una  ragione  non  cambia  y fefimoL 
tìphcano  y 0 fi  dividono  i juoì  due  termini  per  una 
fieffa  quantità. 

254.  Perciò  le  frazioni , che  fon  lo  fteflo  che  ragio- 
ni Geometriche,  non  camhian  valore,  Te  i loro  termi»  i 
ni  lì  moltiplicano  , o fi  dividono  per  la  fiefia  quan> 
tità . 

255.  Quindi  due  quantità  qualunque  fon  fra  loro  nel-  ^ 

I la  AelTà  ragione  che  palTa  Tra  i loro  dopp),  i loro  tri- 
pli, i loro  quadrupli  &c,  o Traile  loro  metà  , terzi  , 

I quarti  &e. 

Lo  fielTo  è dire,  che  i,  valori  delle  frazioni,  le  qua- 
li hanno  gli  fielfi  denominatori  , fon  Tra  loro  come  i 

a b a b ab 

numeratori.  Cosi  it  b:;— s; — :: — — ; — &c. 

2 2 3 3 P P 

Teorema  fondamentale.  Ogni  ragion  Geometru  , 

' ea 
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ea  pui  ej  printer  fi  con  quefia  formala  a : aq  » ovvero 
b:  bq.  &c.  > 

[>  che  fif^nifica,  che  il  conseguente  d' una  ragion  G»e- 
metrica  è fempre  ugual  al  prodotto  dell'  antecedente 
per  il  lor»  quoziente  . 

Poiché  il  quoziente  d’una  ragione  è quel  che  rtful- 
ta  dalla  divisone  del  confeguente  per  l’antecedente  > 
è chiaro  che  quello  confeguente  eh' è il  dividendo]  de- 
ve elTer  ugual  a|  prodotto  del  quoziente  per  1 antece- 
dente eh’ è il  divifore  . Dunque  in  generale  ogni  rap- 
porto Geometrico,  di  cui  l’antecedente  è n,  e'i  quo- 
eiente  è q , può  erprimerlì  per  a:  aq  : Ed  ogni  rap- 
porto Geometrico  che  ha  per  antecedente  b eperquo» 
piente  q,  può  elpnmerli  per  b;  bq . 

' 157.  ttna  ^ragione  duplicata  è ugual  a quella  de' 
quadrati  de'  termini  d' una  delle  due  ragion»  qua  un^ 
que , che  ne  fono  le  radici . Ed  una  ragione  triplica^ 
tu  è ugual  a quella  de  cubi  de'  termini  d'  una  delle 
tre  ragioni  qualunque  che  ne  fono  le  radici  . £ cosi 
deir  altre  potenze. 

Dimqfiraziene , Se  quelle  due  ragioni  a:  aq,  b:  bq 
fon  uguali,' la  ragion  duplicata  é ab:  abq*'.  Or  è evi- 
dente che  ab;  abq»;  ; a'-ra^q»:;  b»:  b^q» , perchè  que- 
lle ragioni  hanno  lo  Ueflò  quoziente  q^  . 

Così  Te  le  tre  ragioni  a:  aq,  b:  bq  >'c:cq  fon  ugna- 
li  , la  ragione  triplicata  è abe:  abeq’.  Or  è chiaro  che 
abe  : abeq*  : : a>  : .a*q'  : : b*  : b'q*  : : c>  ; c*q* . 

Le  ragioni  fudduplicate , f uttriplicate  ^ quelle  del- 
"le  radici  quadrate,  cubiche  &c. 

ijS.  L’  uguaglianza  di  due  ragioni  geometriche  fer- 
ma la  proporzione  geometrica  (aa6). 

Dunque  ogm  proporzione  geometrica  pu$  ridurfi  a 
quefia  formala  a : aq  : : b : bq  . 

Perché  due  ragioni  uguali,  devon  avere  uno  fteflo 
quoziente. 

259.  Se  due  ragioni  Iòn  fra  loro  in  maniera  che  fe 
una  è dupla  o tripla  Scc.  anche  I'  altra  è dupla  o tri- 
pla: allora  la  prima  diceli  elTer  in  ragion  diretta  fem- 

plice  dell'altra.  Come  8:  4,  Òr  3. 

* Ma 
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Ma  (è  la  prima  cfelcie  ndlà  ftefla  ragione  ch^  I' al> 
tra  diminuifee,  allora  quélla  dicefi  in  ragion  inverja^ 
r$ciprocu  di  qoèiia.  Genìe  t:  4>  3-  6. 

< £’ palpabile  , che  quattro  termini  io  ragion  interfa  • 
pofl'on  ridurfi  iti  ragion  diretta  col  mutar  un  atirece'- 
dente  in  confeguente  , ed  un  confeguente  in  antece- 
dente. Onde  la  ragion  iriverfà  S:  4::  3:  6 divien  di» 
retta  4 : 8:t  3:6. 

Ma  fenza  dilbrdinar  i termini  lì  pu^  una  ragion  in> 
verfa  ridurre  a dirètta,  fé  i due  termini  d' una  di  que- 
lle ragioni  fi  metton  in  frazione , di  cui  il  numeratore 
fia  1.  Onde  la  ragion  inVerlà  8 : 4 : ; 3 : 6 , divien  di- 
retta -5  : -j  : : 3 5 6 • ' * 

'»  1 4 

Proprietà  delle  Proporzioni  Geometridié . 

• a6o.  In  ogni  proporzione  geometrie*  il  prodotto  dt^ 
gli  eftremi  è ugual  al  prodotto  de' mezzi  • 

• E’ evidente  die  a;  aq::b;bq,  àxbq  = aqxb.  - 
z6i.  Dunque  ogni  equazione  può  cambiarfi  in  pro- 
porzione : abq  =:  abq  diviene  a ; aq  ;:b  : bqj  e ad  — 

tg  = c diviene  a — b:g 1 c ;d  ; come  1 — x’’  = * 
diviene  i — x ; a : ; i ; i 4-  x J e x‘  — y‘  ~ » diviene  i 
i .•‘x  — y&c. 

i6z.  Quattro  termini  in  proporzione  geotnètrica  pòA 
fon  difporfi  in  diverte  maniere  fenza  cell'ar  d’elTer  geo- 
metricamente proporzionali  . Se  il  primo  termine  è al 
3.*  come  il  2.»  al  4.*»  dicefi  alternando  . Se  il  z.”  è 
al  primo  come  il  4.®  è al  3.*  , dicefi  invertendo  . Se 
Ja  fonlma  del  primo  e del  2.éal  2.®,  come  la  lommadcl 
3.°  e del  4.®  è al  4.®,  Aict(i  componendo.  Seia  difFerenZ» 
tra  il  primo  e’I  2.®  è al  a.®,  come  la  differenza  irail 
3.®  e’I  4.°  è al  4.®»  dicefi  dividendo  &c.  • 


a : b : : c : d 

a;c::b:d  alternando 

b:a::d:c  invertendo 

a -4-b:b: : c 4-d : d ccmpcnendo 
a— b:b::c— d:d  dividendo 

I 


Tn 


In  tutte  quelle  ed  altre  mutazioni  reda  Tempre  la 
proporzione  geometrica,  poiché  il  prodotto  degli  edre* 
mi  trovali  Tempre  ugual  al  prodotto  de’ mezzi. 

Quindi^ facilmente  fi  ricava,  che  nè  la  Compo. 
fizione  , nè  là  riToluzione  delle  ragioni  cambia  punto 
la  proporzione ■.  Onde  Te  a;  b::c:d,  Tarà  a*'b*';b»:r 
c*^d’’:d*',  e l/  a:  y/\ì::‘\/c:  \/d,  Tempre  il  prodotto 
degli  edremi  è ugual  a quello  de’  mezzi . 

Problemi  Tulle  Proporzioni  Geometriche. 

164.  Probi.  ».•  Trovar  uno  da'  quattro  termini  d‘ 
una  proporzione , di  cui  fi  conofcono  gli.  altri  tre . 

Sia  X il  termine  incognito . Si  metta  quedo  x in  pro< 
porzione  -cogli  altri  al  Tuo  luogo  conveniente  ; Si  fac- 
eia  un’equazione  del  prodotto  degli  efiremi  e di  quel- 
lo de’ mezzi.  Si  troverà  x in  uno  di  quedi  prodotti  . 
e colla  divifione  fi  conoTcerà  il  Tqo  valore. 

Quindi  fi  trae  qutda  regola  generale^:  la  una  pro^ 
\porùone  , un  termine  qua  un^ue  y fi  è mezzo  , farà 
ugual  al  prodotto  degli  ejiremt  divifoper  l altromez- 
xo  ;•«  (e  è efiremo  > farà  ugual  al  prodotto  de' mezzi 
divifo  per  l' altro  efiremo, 

ac 

Come  a:^.::b;c>  xbacac,  x::: — E a:b::c:x. 
bc  b 

ax=:bc , X ~ ~ . 

a 

Su  queda  Toluzione  è fondata  la  famoTa  regola  del 
tre , che  per  il  Tuo  grand'  uTo  vien  anche  detta  regola 
di  oru . 

165.  La  regola  del  tre  in  pratica  è didinta  in  due, 
fpecie.  Dicefi  regola  del  tre  diretta  y lorchè  l’incogni.' 
to  deve  eder  tanto  piu  grande  o più  piccolo  riTpettoal 
3.*  dato  , quanto  i|  a.°  termine  dato  è più  grande  o 
più  piccolo  riTpetto  al  primo.  In  tal  caTo  convien  por- 
re X al  4.*  termine  della  proporzione  , e Tervirfi  del* 
bc  • 

^ la  formola  x = — ; onde  la  regola  del  tre  diretta  fi 
a fa 
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fa  col  moltiplicar  il  2.»  termine  per  il  3.»,  e col  di- 
vider il  prodotto  per  il  primo  termine  ; il  quoziente 
$ il  termine  cercato. 

Probi,  2."  , 36  refe  d’opera  han  coflato  60.  feudi  ^ 
48  tefe  quanto  cofteranno/’  (^ttefta  è mim  regola  del  tre 
diretta , poiché  Ja  fpefa  incognita  che  fi  cerca  , deve 
eflèr  a 48  tefe  come  la  fpefa  data  60  è a 36  te- 

48X<?o 

fe.  Dunque  36  , 60::  48  : x = So . 

. 36 

L’altra  regola  del  tre  AiceCiinverfa,  lorchè  Pinco- 
gnito  deve  enèr  tanto  maggior  o minore  del  3*.  dato, 
quanto  il  a°,  è minore  o maggio’r  rapporto  al  primo. 
In  tal  calò  convien  collocar  x al  2*.  o ai  3 ".termine, 

ac 

c fervirfi  della  formola  x~^ — ; onde  nella  regola  del' 

tre  ifberfa  convien  moltiplicar  il  primo  dato  per  il 
3.* , c divider  il  prodotto  per  il  2".  termine  dato 
il  quoziente  far  a il  4".  termine  cercato. 

Probi.  I3*.  , 20  uomini  han  fatto  in  un  giorno  4$ 
tefe  d’opera  , per  farne  81  tefe  , quanti  uomini  ci 
vorranno.*?"  - . 1 

Quella  è una  regola  del  tre  inverfa^  perchè  il  nu- 
mero degli  uomini  cercato  deve  elfer  ad  81  tele  , 
come  reciprocamente  45  tefe'  a 20  uomini  . On- 
de I20  :J  45  : X : 8r  , 45X  “ 81  X to  , x = 

8 1 X 20 

--ìi. 

45 

La  regola  del  tre  è inverfa»  quando  fi  fon  mal[dif- 
pofii  i termini  della  quiftione.  E’chiaco  che  la  prece- 
cedénte  avrebbe  dovuto  proporfi  : Se  per  fare  45  tefe 
d'opera  ci  han  voluto  20  uomini,  per  farne  81  quan- 
ti uomini  ci  vorranno.*? 

266.  Tutte  le  regole  di  compagnia  , di  focieti  , di 
alliaggio  ec.  per  quanto  complicate  fieno  , fi  riducono 
a molte  proporzioni  femplici  , delle  quali  fi  troveran-  - 
no  i termini  incogniti  per  131" regola  del  tré  diretto. 

Elem.diMatem,  ' K Probi. 


I 


Si.  .'4^  1. 
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Imita \ . „ - 

m«ì  *‘®  30x160 

’ • X — — t t per  confeguenza  in  ix 

! S »XjoX^(5o^ 

anteib  egUnofaranao— —^  = 191. 

Probf.  5.*  Nella  flelTa  maniera , fe  fi  proponete  que« 
atto  w quiftione  , che  gli  Aritmetici  chiaroan  regola  dei 

“ fette:  ro  mtfure  di  òiads  , ciaf  cuna  del  pefo  dì  14* 
lH/rti  ban  nudrìto  per  giorni  515  faldati  : con  17 
mìfure  pefanti  ciaf  cuna  310  libre  j per  quanti  giorni 
fi  potran  nudrire  117  faldati?  ' 

Si  cerchi  prima  quanto  un  foldaeo  confuma  al  gior* 

’’  S0|  dicendo:  io  volte  140  libre  confumate  in  4 gior* 

IO  X 140 

ni  fanno  — — - al  giorno  » di  cui  la  515»*  parte  « 

“ * ' 10X140 

ovvero è il  confumo  giornaliero  di  ciafcun 

_ , 4X  5*5 

ioldato.  Ciò  pollo  ) 17  volte  310  libre  divìfe  per  ii7> 

# 17  X 310  • 

o efprime  quel  che  ciafcun  foldato  ha  per 

»»7 

confumace-}  in  maniera  che  dividendo  quella  quantità 
IO  X 140 

per • la  qual  efprime  il  confumo  giornaliero, 

4Xs»S 

17X3*0X4X515  5* 

iiiCìt  jj  cijfcQo  foliato  , fi  ha 11  — 

, 10X140X117  61 

farà  il  numero  de*  giorni  richiello.  [ 

Probi.  6.»  Tre  Mercanti  ban  fatto  un  fondo  di 
']9  ziooo  feudi.  Pietro  vi  bapoftozooo  t Giacomo  4000» 

# Giovanni  6000  . Si  è guadagnato  1400  . Quanto 
far  a il  lucro  dì  ciafeuno?  < 

al  Si  faccian  tante  proporzioni  quante  fono  le  iBC3gi>|> 

^ ze  , dicendo:  il  fondo  è al  lucro  totale,  come  la  eoo* 

^ ” cribuzione  particolare  è al  lucro  particolare. 

^ • K 1 I.» 
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Z400  X 2000 

i.a  12 000:  2 400  1000  Pietro  = =2  4 ® 


12060- 

fuo  lucro . . 

2400X4000 

a.»  12000;  2400  ::  4000  Ciac.  =: . .. -J— . ~ goo 

fuo  lucro,  12000  ' 

2400X6000 

"3.»  1200C  : 2400  ;;  6000  Gio.r=:  =21200 

. 12000  — — 

'2400 


fuo  lucro, 

Quelle  regole  complicate  poflon  anche  rifolverfi  per 
mezZo  della  regola  di  fa  fa  pofizìone  . Quella  confifie 
a metter  in  luogo  de’ termini  incogniti  altri  termini 
fappolli  ad  arhìti  io,  ma  proporzionali  a quelli  incogni. 
ti  , affili  di  trovare  quelli  incigniti  per  le  regole  del 
tre  . Ma  fon  fiipeiflue  , dacché  lì  hanno  mezzi  più 
brevi , . ■ ' 


I 


'Delle  ProgrelTioni  Geometriche, 


4 • 

267.  Tutta  la  dottrina  delle  Progreflìoni  Geometiì* 
che  idipende  da  quello  principio  : il  prodotto  degli 
«fremi  è ugual  al  prodotto  de'  mezzi. 

268.  In  una  ferie  di  termini  proporzionali  lafom^ 
ma  degli  antecedenti  è alla  fomma  de'  confeguentì  > 
come  un  antecedente  qualunque  è al  fuo  confeguente  , 

Dimojlr.  Nella  ferie  a:  aq  b ; bq  : : c : cq  : ;d  : dq  > 

è chiaro  che  a -4*  b d;  aq  -|-  bq  -4-cq  -t-dq  : ;b  : 

•»  ^ — 

bq,  perchi^  il  prodotto  degli  ellremi  bq  X a+ b -j- e+d 

=2b  X aq4- bq +cq -f-tll  prodotto  de’ mezzi. 

269.  In  ogni  progieffione  geometrica,  come  -H  *.2. 
4.  8 , è da  oHervarfi  , che  di  due  termini  conlecutivi 
il  fecondo  non  è che  il  primo  moltiplicato  per  la  ra~ 
gione  comune . Come  2 non  è altro  che  1 moltiplica» 
to  per  2 ragion  comune  della  progrefsione  ; e 8 non 
è che  4 a.  ■ 

♦ Onde 
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Onde  ogni  progrefsione  può  ridurfi  a quefta  formo' 
ia  ~ pr.  pr^pr».  pr-*.  pr».  pr®.  <5cc. 

' 270.  In  ogni  progrejfiont  , un  termini  qualunque 
è ugual  al  primo  motiìplicato  per  la  ragion  comune 
elevata  a tanta  potenza  quanto  è il  numero  de'  ter- 
mini  precedenti, 

E’paleie,  che  il  7.°  termine  pr®  è ugual  al  primo 
p moltiplicato  per  la  ragion  comune  r elevata  alla  ie> 
ila  potenza.  Cosi  pr'  = pXr». 

Òiiefto  Teorema  può  efprimerfi  con  quella  formola 
generale  t=:pr"  ',  in  cui  t lignifica  un  termine  qua- 
lunque > e n il  numero  del  luogo  che  occupa  t nella 
progrefsione . < 

271.  In  ogni  progrejftone  i prodotti  degli  eflremi  , 
0 quelli  de  termini  ugualmente  lontani  dagli  efiremi 
fon  uguali  fra  loro  \ 0 uguali  al  quadrato  del  termi- 
ne di  mezzo  y [e  il  numero  de' termini  è difpari. 

Nella  progrefsione  — p.  pr.  pr‘..  pr».  pr*.  pr*.  pr®  &c.» 
èchiaroche  p X pr*  r X pr*  ~pt*'  X pr+  = pr»  Xpr*. 

»7a.  In  ogni  ptogrejftone  il  primo  termine  è al  j"., 
come  il  quadrato  del  primo  é al  quadrato  del  2°.  il 
primo  termine  è al  4.°.  come  il  cubo  del  primo  è al 
cubo  del  2®.  £ così  degli  altri, 

Dimofir.  In  quella  progreflìone  ~ p.  pr.  pr^  pr».  pr®. 
pr*  &c. , è manifello  che  p:  pr*'-:p*':  p^r»-,  perchè  il 
prodotto  degli  ellremi  p X p^r^ZI  pr*'  X p*  prodotto  de’ 
mezzi  &c. 

273.  Ea  fommq'd' una.  progrejftone  y noncomprefovì 
il  primo  termine  y è ugual  alla  fomma  di*  tutti  iter- 
mini  ( eccetto  /'  ultimo  ) moltiplicata  per  la  ragion 
comune . ’ 

Dimojìr.^  In  quella  progrefsione  -f!  p.  pr.  pr*-.pr»  , è 

evidente  che  pr-t-pr*'-i-pr»  = p-1- pr-t-pr*  X r . 

Onde  fe  la  fomma  dì  tutta  la  progrefsione  fi  dica, 
.f  > ed  tt  l’ultimo  termine  > faràs  — p — s — uXr,ov- 

ur — p 

, veros  — pzrsr — ur,  o sr®— s=ur— p,  os= 

r — 
Cosi 


K j 


I 


Così  in  queiìa  progrefsione  ~ 3.9. 17. 8i  >ro(Htuen« 
dovi  la  formola  antecedente  » la  Tua  fomma  farà  s =r 
ur— p 81X3  — 3 

- — :r:— — 120, 

r— , 

Dunque  in  qualunqui  progrejjione  Geometrica  , /a 
fon/ma  è ugual  all'  ultimo  termine  moltiplicato  per 
la  ragion  comune  meno  il  primo  termine  ^ dtvijo  per 
la  ragion  comune  meno  i. 

274.  Se  r*  è l'origine  d*  una  progreflìone  crelcence 
Terfo  la  delira,  può  elserlo  ugualmente  d’ una  decre* 
fcente  verfo  la  finiUra,  dove  i Tuoi  efponenti  faran  ne- 
gativi, r»,  r»  dee. 

Dunque, ogni  progreflìone  Geometrica,  come  TAric- 
fcetica  , può  concepirli  divifa  in  due  braccia  , 1'  uno 
crefeente,  l’  altro  decrefeente  da  o , che  li  eflendono 
in  fenfo  contrario  , e tutti  due  li  perdono  nell*  infini- 
to. Ovvero  farà  un  folo  braccio  crelcente  odecrefeen. 
te  in  tutto  il  fuo  corfo  , fecondo  il  lato  da  coi  li  voc- 
tà  prenderlo,  ma  che  non  ha  nè  principio  nè  fine. 

275.  Traila  progreflìone  Aritmetica  e la  Geometrica, 
aon  vi  è altra  diflerenza  , fe  non  che  quella  procede 
per  addizione  e per  moltiplicazione , e quella  rilpetti- 
vamente  per  moltiplicazione  e per  efaltazione. 

176.  In  ogni  progreflìone  Geometrica  li  pollon  con- 
fider>re'  cinque. elementi  principali; 

il  primo  termine *-■  ■ ■ ■■  p 

r ultimo ' ' a 

la  differenza  >■  — — — ■ 1—  . — d 

il  numero  de’ termini  — n 

la  fomma  della  progreflìone — s 

Or  di  quelli  cinque  elementi  eGendonenoti  tre  qua- 
lunque , 6 conofee  uno  degli  altri  due  incogniti . 


I \ 


I 
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Problemi  fulla  Progrefiione  Geometrica'. 

• ^ ì 

tfl.  Probi.  i.*>  Dato  il  primo  urminet  e la  ragion 
comunt  d'  una  prt^rgjjioat  • trovar  un  termine  qua~ 
lunqae . ^ 

Solut.  t~pr“'*  (170).  Onde  fe  il  termine  ricbie-  < 
fto  è Tundecimo  d*una  progreflìone , di  cui  fia  p=  x, 
t~4t  farà  t~  I X 4**  = xo48576. 

278.  Probi.  2.»  Trovar. la  fomma  s d' una  progref- 
fione  geometrica  , di  cui  fi  conofce  il  primo  termine 
p,  r ultimo  \Xy  e la  ragion  comune  r. 

Soluz.  In  una  progreflìone  tutti  i termini  lon  ante- 
cedenti eccetto  r ultimo } e tutti  i termini  fon  confe- 
guenti  eccetto  il  primo . Dunque  la  fomma  degli  an- 
tecedenti è s — a,  e^la  fomma  de’confeguenti  ès — p. 
Ma  (273)  s— -u;  s— p::p:pri  dunque  spr — upriisp 
— p‘;  ovvero  sr-^ur:Z3s  — p*  e sr-~ar~~ nr  — p; 
ur — ip 

dunque  snr: — ^ 

r-—'  I ■ 

279.  Probi.  Dato  il  primo  termine  p«  il  nume^ 

ro  n de'  termini  t e la  r^ion  comune  t , trovar  la 
f imma  s , , 

Soluz.  Poiché  a'^pro-x  (270)»  farà  come  nella  lo. 
luzione  antecedente  s — pr“'*  : s p ; : p,*  pr  ; dunque 

fpr pprr"-*  ;!i:sp p*  > ovvero  sr prr"-* 

8 p.  Ma  rr“-*:r:t“**+*  Z:t"  ; dunque  « pr“ 

pr“  — p 

nr:*— — P*  Dunque  s::^- — ;■ . 


280.  Probi.  4.°  Data  la  ragion  comune  t)  ii  nume, 
ro  de’  termini  Uy  e la  fomma  s • trovar  tutti  i ter- 
mini  d"  una  proprtjfione . 

pr“-P  sr— 8 

Soluz.  Efsendo  ( 273)  , farà  p , 

r — X r"— X 


r — I 

8 eweio  pmrs — . 

t*—  1 


r — X 

Or  fe  U primo  terrai  ne  è $ — , 

r“— I 

K 4 niol- 
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, moltiplicando  queAo  primo  termine  per  le  potenze  fuC' 
ceiTive  della  ragion  comune  fi  avran  tutti  gli,  altri  ter- 

r» — — r r»  — r*- 

mini  che  faran  per  confeguenza  s •— j $ — » 

r" 1 rn  ■ — I 

t* r»  r — — 1 'r t r i 

$ &C.S t s j s &c. 

]^n  __  I l-n-i_  1 t jn.?  ^ 

' r.  r*'  r» 

ì8t.  Probi.  5.0  Dati  p,  u’j  n,  trovare  r. 

0 I u. 

Soluz.  Eflendo  u = pr"-‘,  farà  t ZlV — ' 

P 

28 1.  Probi.  6.°  Dati  pi  u , r,  trovar  n . 

N n-i  u u 

So/ut.  Poiché  r=‘V/— , farà  r"*' “ — > e raoltipli- 

. P P 

ur 

cando  queAa  equazione  per  r,  farà  r"“  — . 

P 

, ur  10935 

Sia  p = 5»  r = 3»  u~ 3645,  Sarà  — = — = 

P 5 

21  ~ — r"  f - * 

S’inalzi  dunque  r ovvero  3 a tal  potenza  finché  fia  * 
uguale  a 2187. 

Si  vede  chedivien  tale  alla?.*  potenza.  Dunquen;=7. 
Si  avrebbe  anche  trovato  piu  facilmente»,  fe  fi  avef- 
^ fe  divifo  il  Logaritmo  di  2187  per  3 , come  fi  dirà 
altrove. 

* 283.  Probi,  7.»  Inferire  de' mezzi  proporzionali  tra 

\due  termini  dati, 

1. ’  Se  tra  » e ^ fi  vuol  inferir  un  fol  termine  pro- 
porzionale, fi  avrà  ir  a.  x.  b.  Dunque  ab  =x’' i dun- 
que X = a/  ab. 

2. »  Se  tti  a z b fi  voglion  inferire  due  mezzi  pro- 
porzionali, li  avrà  — a.x.  y.b.  Dunque  a:  b:  : a>  : 

* X»; 


D ^ ,?:  • ! . { ^noglc 
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*3J 


, a'b  3 

X»;  ax’^ba»,  X*  “ ZZa’^b,  x = \/a’-b, 

a ‘ ”■  _ 

Avendo  ora  il  primo  ed  il  a.*  termine*  facilmen!« 

fi  trova  il  3.»;  pettbè  farà  (172)  a;  '\/a*^b;.: y:  b , e 

a’b». 

a*;  a^b  : : y»  ; b».  Dunque  a*’byi~a»b»,  y»  

a*^b 


= ab*;  dunque  y r— ~ •\/  ab* . 

;.o  In  generale  , fé  tra  a e ^ fi.  ha  da  inferire  un, 
numero  n di  mezzi  proporzionali,  l'intervallo  de’ ter- 
mini «*le  è farà  n 1:  onde  ( 272)  a’^t':*?!*  : ; a;b; 
a“f>b  ^ 

dunque  x”i'  = — , e riducendo x"!'  r=anb  , ed 

a n I , 



eftraendo  la  radice  xr=\/aTb,  o x=a"t*  b"t»  : que- 
llo è il  valore  del  primo  de*  mezzi  proporzionali  ri- 
cbiefii*  Con  un  calcolo  confimile  fi  troverà,  che  il  2.* 

«■fi  nfi  nfi  ^ 

è 'V/a"-Jb*'  , il  3.»  ^a"-*b> ,,  il  4.®''/a”<b*;  e così  di 
feguito  finché  i’efponente  di  ó fu  divenuto  r — ’n-t-i, 
nel  qual  cafo  quello  di  a farà  :: — o , ed  il  termine 
jif 

ya°b"ti~b. 

2S4.  Probi.  8.°.»  Tra  ciaf  cu»  termine  d' una  pregref-  ' 
fione  geometrica  — pr*  pr‘.  pr*^.  pr»  &c.  inferir  un 
numero  qualunque  m di  mezzi  proporzionali . 

Soluz,  Inferifcafi  un  numero  qualunque  m di  mezzi 
proporzionali  aritmetici  tra  gli  efponenti  confecutivide’ 
termini  della  data  proRrelIìone  (247),  e fi  avrannogli 
elponènti  della  progreflìone  cercata. 

Se  > per  efempio  , m -t — 3 , fi  avrà  pr°.  pr 
~ i JL  i * 

4 14  ♦ ^ 

' pr  .pr  . pr‘.  pr'  pr'  . pr'  <xc. 

28 5.  Probi.  9.°  Da  un  barile  contenente  20  caraf. 
fe  di  vino  un  ladro  domejiico  ne  leva  una  caraffa  al 

giorno, 


Dlg-.=dbyf^-»>gl 


iy*  ìtLEMlHTt 


j'hr/it  j 9 v$  nt  m»tt9  una  di  acqua  . In  capo  a 4 
•ghrni  quanto  vino  avrà  agli  rubato^  • 

So/uzi.  a=to,  n~4.  Dopo  il  primo  giorno  il  vi. 
no  rinuflo  farà  a-r-i. 

Dopo  il  a.°  giorno  il  vino  rimaftp  farà  a — — i 
»+i  a‘— aa-f-i  a— i* 

r-—  —* 


a**"^a+i 

Dopo  il  3.*  giorno  il  vino  riauQo^  farà  — _ 

.1—  a a 

a*  + »a— I a»^3a*+3a<— I a— i 

— IT~:  — = a — I X — 

**  . t.  **  * 

Quindi  u'conofce^che  quella  è una  progrelfìone  geo- 

' a — I ao  — I 

metrica  I la  di  cui  ragion  centuno  e'r= H — 

a ao 
*9 

r= — ) € il' primo  termine  psa— 1^:19 «Dunque  il  4. 
ao 

termine  eh*  è l’ ultimo  farà  (a77  ) u Z^pr®'* 

19*  ayojai  ayai 

X = =16—  ; tanto  dunque  làrà  il  vi- 

ao'  Sooo  tooo 

no  rimado  al  4.*  giorno. 

Or  feguitando  lo  ftejfo  giuoco  t quanti  giorni  ci  ver. 
ranno  > affinchè  nel  barilo  refii  tanf  acqua  che  vinoì 
Vale  a dice  io  caraffe  deirono»  e 10 dell’ altra. 

19 

In  tal  eafo  unto»  p=f  io»  r , dunque  il 

ao 

~ 114368 

numero  de’ termini  (aSa)  uzzi  13 vale  a di. 

414764 

re  che  ai  14  giorni  la  quantità  del  vino  non  didèrU 
fee  dalla  quantità  dell’  acqua  che  quanto  iodica  la 
frazione. 

t-Só,  Probi,  iqo  Trovar  la  fornata  èC  tma  pregreffio- 
V ne 


r 
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a a a 

tte  infinita  ~ —^•—.•~'ÒCttfuppon$ndo  a < b, 
• b b»  b» 


' . ■ » * 

Snluz.  Qui  fon  noti  tre  elementi  P=:— • r='-«  i 

b b 

n~«»  fignifica 

. a 

, Si  olTerri  che  eflèndo  rZT^  è una  frazione  pià  pie* 

✓ b • “ 


cola  deir  unità)  onde  la  progrefsione  è decrefccnte  . 
Ogni  ^grelsione  decrefccnte  fi  può  render  crefeente  • 
col  prender  per  primo  ; termine  quel  eh’  è ultimo  « e 
per  ultimo  quel  eh*  è primo;  e viceverlà.  Dunque  qui 
facendoli  crefcentc  quefla  progreffione»  il  primo  termi, 
ne  farà  pr"*^»  e l’ultimo  fiirà  p* 

pr^ 

Dunque  l’equazione  (*73)  sz: > farà  rove- 

r—  I 


p— pru  ' p*"pr®“ 

fciataias:=: — , ofiains^ — j— iperchèn;:: 

i—r  . .i««^r 

Di  quel  pr^  non  fi  deve  far  alcun  conto  > perché 
aia 

pr*®  r=—  X rr > quantità  infinitamen- 

b b«»  b^a  I 

te  piccola  , poiché  è una  grandezza  finita  divKa  per 
una  quantità  infiniumente  grande . 


P » 

Dunque  s= . SoAltuendo  dunque  in  luogo 

i*~r  b 

a p 

di  ed  i—— jz  luogo  di  i—r  ; farà  sZl = 

b . 1— r 

a a 

b 

^-1 

■ 


Or  Te  fi  fuppone  che  — IZTt  la  fointna  di  tuc> 
^ . b a « 

ta  la  progrcffione  infinita  s= ~ =:*. 

b—i  2—1 

Onde  le  progreffioni  feguenti: 


— J-,  _1  L Mfr  -i 

“ ’ • T*  4 . T &c.  ==z 


187*  Per  dar  un’  idea  degli  accrefcimenti  ràpidi  > 
che  riceve  la  fomma  d’una  progrelllone  geonaetrica  in 
capo  ad  un  numero  ( anche  mediocre  ) di  termini  > I 
eccone  un  elempio  fulla  progrelVione  dupla,  di  cui  per  | 
' altro  il  cammino  e uno  de’pifi  lenti,  i 

L’inventore  del  giuoco  degli  fcacchi  fu  preflato  dal  | 
fu®  Sovrano  a chiedergli  una  ricompenfa  proporziona- 
ta alla  bellezza  della  fua  invenzione.  Dopo  molte  ne- 
gative, finalmente  1’  inventore  impegnato  a mortificar 
ingegnofamcnte  il  Re,  difle  , che  gli  fi  dafle  un  gra- 
nello di  fromento  per  la  prima  cafa  del  fuo  fcacchic- 
re,  2 per  la  2.«  cafa,  4 per  la  3.»,  e così  raddoppian- 
do  fin  alla  64/  • 

La  domanda  fembrò  da  principio  a tutta  la  Corte  un 
niente,  ma  fattici  calcoli  fu  trovata  inefeguibile  , cd 
eccedeiTte  le  ricchezze  di  tutti  i Monarchi  del 
/ Mondo. 

I.®  p = I , r ~ 2,  n = 64.  Dunque  u ~ pr“  , farà 
' pr" — p 

u ~ I X 2®'»  » e s zr , farà  s = — — = 

_ r — I 2—1 

2®+  — 1 •2nrT.’4a6.  744. 07 J . 709  . ss»  «6*5  • A 

X.®  UiV  valetto  d-  un  p(  ilice  cubico  contiene  45»^ 
granelli  di  froment^  , Un  moggio  contiene  1728  di 
quelli  vafetti  , dunque  un  moggio  contiene  1728  X 45® 

— 777600  grani  di  fromento. 

3.®  Suppongali  un  ricinto  quadrato  d'  una  lega  di 
giro,  o di  I4400  piedi,  convertito  in  granajo,  in  cui 

il  - 
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il  fromenco  fia  ammadàio  fin  all’  altezza  di  io  pieili . 
Ci'afcun  Iato  d’un  tal  granajolarà  di  3600  ^ ledi , dun- 
que la  Tua  aja  farà  3600  X 3600  = 11960000  piedi 
quadrati  > che  moltiplicati  per.  1’  altezza  io  , daranno 
1591000000  piedi  cubici  di  capacità  • 

4.®  Ogni  moggio  è un  piè  cubico  di  fromento . Dun- 
que il  numero  de' grani  di  fromento  n.ceflàrj  a riem* 
piere  il  fuppefto  granajo  è 15910000  X 777600  ~ 
101554920000000 , 

Non  reità  dunque  che  divider  il  primo  numero  184' 
&c.  A.  per  queli’ulcimo;  il  quoziente  91512  è il  nu- 
mero de’grana)  necefsar)  per  contener  la  quantità  di 
fromento  rie h iella  • Vi  è inoltre  una  frazione  che  qui 
fi  trafeura , ma  dhe  farebbe  la  fortuna  di  fei  mila  one- 
fle  famiglie. 

Chi  fi  voIelTe  dar  la  pena  di  far  quelli  calcoli)  fi  ac® 
corgerebbe  dell'utilità  del  Capitolo  Tegnente . 

C A P I T O L O IV. 

De'  Ltgarttmt , 

288.  A Lle  Progreflìoni  Geometriche  ed  Aritmeti- 
ci che  lì  riferifee  la  dottrina  Logaritmi, 

Per  intenderne  chiaramente  e diUintamente  la  na- 
tura , li  prendano  le  due  fpecie  di  progreflìoni  Geo- 
metrica ed  Aritmetica  , e lupponganlì  i termini  deli* 
una  direttamente  polii  Totto  i termini  deU’altra. 

I.  2.  4.  S.  ' 16.  31.  64.  >28. 

o.  I.  2.  3,  4.  5.  6.  7. 

In  quello  cafo  i numeri  della  progreflìon  inferiore  « 
ch’è  Aritmetica  , fono  quel  che  fi  chiaman  Logaritmi 
della  progreflione  fupcriore  che  è Geometrica:  vale  a 
dire  che  0 é logaritmo  di  f ; tè  logaritmo  di  2 ; 2 
è logaritmo  di  4 &c.  . ^ 

289.  Dunque  Logaritmo  è un  numero  d’  una  pro- 
greflione  Aritmetica,  il  quale  corri fponjdft  ad  un'altro  ^ 
numero  d’una  progrcflionc  G?omcffica  . ' ^ 

Quelli 

• 
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■ Quelli  Logaritmi  fono  flati  inventati  per  render  il 
calcolo  più  Tpedito»  come  or  ora  fì  vedrà. 

La  parola  Logaritmo  è formata  da  due  parole  gre- 
che figAiflcanti  ragione  e numero  % cioè  ragione  de’ 
numeri. 

- Per  ben  intendere  la  dottrina  e 1’  ufo  de’  Logaric« 
mi)  convien  elTer  attento  alle  propoflzioni  feguenti. 

190.  Prop.  i.a  Supponendo  o logaritmo  di  i , il  lo- 
garitmo del  prodotto  di  due  numeri  qualunque ’t  come 
. 4 e S « fora  tempre  ugual  alla  fomm»  5 de'  It^arttmi 
delle  due  radici ^ 0 producenti. 

Dìmoftr.  Le  due  propofle  progrefTìoni  lofendonevi- 
dente.  Poiché  I4  ( la  lettera  / fìgniflca  logaritmo  dei 
numero  cui  ella  precede)  e 18  fono  a e 3;  or  lafom- 
ma  di  a -4*>  3 = 5 , ed  il  prodotto  di, 4 X 8 = 32  ^io- 
fatti  S è logaritmo  di  31 . 

Deve  effer  neceflariamence  così  » perchè  eflendo  4 
X 8zr  32)  fi  avrà  quefla  proporzione  geometrica  x: 
4::  8. ‘ 32  ) di  cui  i logaritmi  devon  eflèr  in  propor- 
zione Aritmetica,  onde  fi  avrà  li,  I4:  18.  Isa. 

Or  in  una  proporzion  Aritìnetica  la  fomma  ’ degli 
eflremi  è ugual  alla  Ibmma  de’ mezzi  ; dunque  Ir  -f* 
132  = 14+ 18. 

Ma  li  =0,  dunque  liicaU  + lg»  cioè5“2-ì-  J. 

291.  Prop.  II.  il  logaritmo  del  quoziente  16  del 
numero  64  divi/o  per  4 > é ugual  alla  differenza  che 
paffa  fra  I64.  e U , cioì^  Ii*  = l64-~l4. 

Dim.  ~T~  * dunque  64  X i m6  X 4»  e i:  4 >: 

16;  64;  dunque  li  + l64~U+ I16.  Or  li  ^Ojdun- 
^que  164^14+ li^i  dunque ld4—* Uni  16 . In  fatti  6 

2 __  4 • ^ 

. 292.  Prop.  Ili*  il  Iw aritmo  tPun  numero  e la  me-  1 
ta  del  logaritmo  del Juo  quadrato. 

Dim,  Prendali  , per  efempio  , 8 : il  fuo  quadrato  è 
164  1 

64.  Or  18=:—}  perchè  8X8  = 64X1  > dunque  t : 

' a 

8:? 8: 64,  onde  li.  18:  18,164.  Dunque  I1+  I64  =: 

18 


Òigitiied  t)v  (lou^lc  I 


DI  M^TbmI/ìTìCHE,  »s9 


.t .. 


164 


SH*  I8  =zl8.  Ma  li=:0)  dunque  i6432l8,o— =: 

- % 

8.  Infatti  7 ~ 3. 

293.  Prop,  IV.  Il  Itgaritm»  à'un  num$r9  è il  Urz$  . 
iti  logaritmo  dtl fuo  cubo» 

l>im.  Il  cubo  di  1 èt;  e poiché  4Xz  ZZ  8X1*  fi  avrà  ' 
1:  4::z:8;  onde  li.  I4:  Iz.  18.  Ma  per  la  dimofir. 
precedente  l4^zlz.>  dunque  li.  zlx:  Iz.  18  , onde  ' 
li  -I- 18  =zlz«|”^^  — 3lz«  Ma  li  ZIO  , dunque  18  i; 
18 

3IZ  , o— -i:l*,In  effisttoi-ylli. 

Z94.  Le  proprietà  fin  qui  erpofie  han  Tervito  di  fon. 
dainento  alla  cofiruzione  delle  Tavole  deT  Logaritmi  3 
pe^  mezzo  delle  quali  fi  fan.no  per  addizione  e perlót. 
frazione  le  operazioni  j che  fi  farebbe  obbligato  fare 
fenza  quello  foccorfo  colla  moltiplicazione  e divifione* 
Onde  con  fomma  facilità  fi  fa  la  Moltiplicazione  , la 
Divifione,  la  Regola  del  tre,  T Elevazione  delle  po. 
tenze,  l’^EIlrazione  delle  radici,  come  chiaramente  fi 
vede  col  ripigliare  le  due  progreflìoni  precedenti  , 

-H-  »•  ' *•  *•-**•.  3**  <4.  iz8. 


— 0.  I.  z.  3. 


6. 


Moltiplicazione  • Volendoli  moltiplicar  8 per 
16,  fi  prendan  i logaritmi  di  quelli  numeri  , che  fon 
3 e 4.  La  loro  fomma  7 è il  logaritmo  cortifponden. 
te  al  numero  iz8  , che  è elT^tivamente  il  prodotto 
di  8+  16.  , / 

196.  Divifione.  Volendo  divider  iz8  per  4 » fi  uo- 
vino  i loro  logaritmi  7 e z . La  differenza  di  quelli  lo. 

garitmi  7 xZHs  >1  logaritmo  del  loro  quoziente, 

a 

che  corrifponde  a 34.  Una  frazione  dunque,  come 

b 

tiducendofi  a logaritmi , diviene  una  fottrazione  a-»b; 
« l’erponente  a*  fi  converte  io  coefficiente  za. 

,»97. 
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»97.  Proporzione  . Per  far  una  regola  del  tre  per 
mezzo  de’ Logaritmi  , convien  fommar  i logaritmi  de’ 
termini  che  fi  avrebbero  dovuto  moltiplicare  > e dalla 
fomma  fottrarrc  il  logaritmo  di  quel  termine  per  cui 
fi  avrebbe  dovutò  divider  il  prodotto:  il  rello  è il  lo- 
garitmo del  termine  cercato . * ' 

Sieno  4:  8::64'.)c.  I loro  logaritmi  faranno  2.  3: 
6 . Si  fommi  3 e é , e dal  ia  loro  fomma  fi  fottragga 
2,  — 2 = 7;  7 farà  il  logaritmo  di  x . AI  lo- 

garitmo 7 Gorrifponde  128  , dunque  xmiizS.  Infat- 
ti 4 :8 ::64 : iz8  . 

Se  fi  vuol  trovar  un  mezzo  proporzionale  fra  'due 
numeri)  come  fra  4 e 64>  fi  fommiiio  i loro  logaric- 

a-t”b 

mi  2 e 6,  la  metà  della  loro  fomma zzr  è.  il  lo. 

■ 2 

garitmo  del  numero  proporzionale . 

Al  logaritmo  4 corrifponde  16,  dunque  16  è il  mez- 
zo proporzionale  tra  4 e 64, 

Per  trovar  più  mezzi  proporzionali  fra  due  numeri 
dati,  fi  fottragga  il  logaritmft  del  numero  minore  dal 
logaritmo  del  numero  mag^ore  , e di  quello  refiduo’ 
il  T ie  cercanfi  due  mezzi  proporzionali,  il  ^ fe  tre 
il  -j-  fe  quattro  &c.  fi  aggiunga  al  logaritmo  del  nu- 
' mero  minore  : il  logaritmo  di  quella  fomma  dà  il  nu- 
mero mezzo  proporzionale  che  vien  dopo  il  dato  nu- 
mero minore  . Per  gli  altri  me?zi  , fi  aggiunga  alla 
fomma  precedente  lo  ftelTo  -f,  0 '7,  o Scc.,  la  fom- 
ma darà  gli  altri  mezzi  proporzionali  . Come  tra  4 e 
64  i tile  mezzi  proporzionali  fono  I3,  I4,  I5,  cioè  8, 
16  , jz. 

298.  Elevazione  . Per  elevar  una  quantità  ad  una 
potenza  qualunque  , bifogna  aggiunger  il  di  lei  loga- 
ritmo a fe  ftelTo  tante  volte  quanto  fi  avrebbe  dovuto 
moltiplicar  quella  quantità  ; cioè  bifogna  moltiplicar 
il  fuo  logiritmo  per  l’efponente  della  potenza . 

Volendo  , per  elèmpio,  inalzar  z alla  fua  quinta  po- 
tenza, fi  moltiplichi  I,  che  è il  logaritmo  di  z , per 
5j  e veggafi  I5  a qual  numero  corrifponde.  Egli  cor- 

rif- 
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fponde  a 31;  dunque  32  è la  s.a  potenza  di  a. 
299.  Ejìrazione  . Per  eftrar  la  radice  , fi  divida  il 
igaritmo  d'  una  quantità  data  per  I’  efponente  della 
adice  : tl. quoziente  farà  l'elponente  di  quella  radice. 

Volendo  ellrar  la  radice  quadrata  di  16,  prendafiit 
uo  e dividafi  per  z;  il  quoziente  z farà  il  loga- 

Itmo  della  radice  cercata.  Lz  corrifponde  a 4 > dun> 
lue  4 è la  radice  quadrata  di  16. 

Se  fi  volelTe  la  radice  cubica  di  64  > dividali  il  Tuo 
Ì6  per  3 t il  quoziente  lz  dà  4 per  radice  cubica 
di  64  • 

300.  Si  farebbero  dunque  con  un’  ellrema  facilità  le 
operazioni  più  laboriolè  del  calcolo  > le  fi  avellerò  i 
logaritmi  d’una  gran  quantità  di  numeri  . E quello  è 
quell»  che  fi  è procurato  di  fare  colla  coAruzione  del* 
le  Tav.  de'  Logaritmi . 

Quefta  utile  fcoperta  è dovuta  af  Baron  Neper  Sco- 
ze(é  , morto  nel  1618.  Enrico  Briggs , Adriano  Ulacqj 
I e molti  altri  han  poi  perfezionato  queAo  lavoro  . LÌs 
tavole  de'  Logaritmi  , che  ora  fon  in  maggior  credito 
e per  l’ellenfione  e per  l'efattezza,  fon  quelle  di  Gar- 
I diner  in  un  Volum.  in  4.* 

4 301.  Teoria  de' Logaritmi 

I Sin  propofto  di  trovar  il  logaritmo  d'  un  numero 

II  qualunque  ì e di  coftruir  una  tavola  0 un  canone  per 
3I  i numeri  naturali. 

I.*  Siccome  i , 10  , lOo  , 100  , 1000  , 10000  &c. 
i»  coftituifcon  una  progreflione  Geometrica,  prflbn  dun- 
.,)(  que  i logaritmi  elTer  prefi  in  una  progrellìon  Aritme- 
tica  a volontà.  Or  per  poter  efprimere  con  frazioni  de- 
cimali i logaritmi  di  tutti  i numeri  intermedi , H pren- 
da  la  progrelTìone  o.  0000000 , 1 .0000000  ,z.08ooooo, 
, 3.0000000,  4, 0000000 &c,,  in  maniera  che  il  primo  di 

quelli  numeri , o vero  zero  , fìa  il  logaritmo  di  i , il 
fecondo  fia  il  logaritmo  di  io  « il  terzo  di  quello  di 
100,  e cosi  degli  altri. 

2».  E’ evidente,  che  non  fi  potran  trovare  logaritmi 
I efatti  per  i numeri,  che  fon  fuori  della  predetta  ferie 
Elm.diMatem,  L Geo- 

I •' 
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Geometrica  i , io  y loo  &c.  Ma  fé  ne  potranno  ave 
re  de’ così  vicini  , che  in  pratica  faranno  sì  buoni  co 
me  fe  foifero  efatti. 

Per  render  ciò  fenfibile  > fuppongaii  che  fìa  doman 
dato  il  logaritmo  del  numero  9 . Converrà  introdurr! 
tra  1. 0000000  e IO.  oooooeo  un  mezzo  proporziona 
Aritmetico  . Il  mezzo  proporzionale  Geometrico  farà 
3.  1611777,  e r Aritmetico  farà  o.  5000000  ; quello 
iarà  evidentemente  il  logaritmo  di  quello  . Ma  quello 
N 1611777 

forpalTa  3 d’un  poco  più  di , per  confe- 

100000000 

guenza  farà  molto  lontano  da  9.  Si  cerchi  dunque  tra 
1611777 

3 e IO  un  altro  mezzoproporzionale  Geo» 

100000000  ^ 

metrico , il  quale  necelTariamence  lì  accollerà  a 9 più 
che  il  primo:  E tra  io  e quello  nuovo  mezzo  propor- 
zionale fe  ne  cerchi  ancora  un  terzo;  e così  via  via  , 
jShchè  fe  nt  trovino  due  confecutivi  , di  cui  1*  uno  lìa 
immediatamente  al  di  fotto  di  9 ; e cercando  un  mez- 
zo proporzionale  tra  quelli  due  numeri , e poi  ancora 
un  altro  tra  quello  e quello  de’due  ultimi  , che  avrà 
9 tra  lui  ed  irprecedeote,  lì  giungerà  finalmente  ad 

oooooooo 

un  mezzo  proporzionale  che  farà  ugual  a 9 , 

i 0000000 

il  quale  non  elTendo  lontano  da  9 che  d' una  dieci  mìl« 
lionefima  parte  d'unità,  il  fuo  logaritmo  può  , fenza 
alcun  errore  fenliblfe  , elfer  prefo  per  il  logaritmQ  di 
9 llelTo. 

Si  ritorni  dunque  a tutti  quelli  mezzi  proporzionali 
Geometrici  , e prendendo  l’un  dopo  l’altro  \\logarU~ 
mo  di  ciafcun  di  loro  per  l’introduzione  d’  altrettanti 
mezzi  proporzionali  Aritmetici  , fi  trova  finalmente 
eh.  0.9542425  è il  logaritmo  deH'ultimo  mezzo  pro- 
porzionale Geometrico.  Onde  fi  può  conchiudere,  che 
quello  numero  può  elfer  prefo , lenza  error  feolìbile  , 

per 
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' il  logaritmo  di . 9 > perchè  vi  fi  accolla  ellrema» 
nte.  ' f 

1°.  Se  lì  trovano  de*  mezzi  proporzionali  tra  i. 
loodo  e 3.  1611777,  c nello  lleflb  tempo  lì  cer- 
il  logaritmo  di>ciafcuno  di  loro  j fi  giungerà  finaU 
nce  ad  un  logaritmo  viciniflìmo  a quello  di  i : e 
1 degli  altri  . 

4.*  Non  è pertanto  neceflario  prenderli  tanta  pena 
trovar  i logaritmi  di  tutti  i numeri;  poiché  inn- 
ri  che  fon  il  prodotto  di  due  numeri  , han  per  lo- 
itmi  la  fomma  de’ logaritmi  de’ loro  producenti  . E 
procamente,»  fe  fi  ha  il  logaritmo  del  prodotto  di 
> numeri  , e quello  di  uno  de’  Tuoi  producenti  , fi 
ì facilmente  il  Irgaritmo  dell’  altro  producente  ■ 
la  fielTa  maniera  , avendo  il  logaritmo  d’  un  qua. 
;o,  d’un  cubo  Scc  , fi  ha  quello  della  radice  , co. 
fi  è dimofirato  nelle  propofizioni  precedenti  : ont, 
fe  fi  prende  la  metà  dei  logaritmo  di  9 , fi  avrà 
ogaritmo  di  1,  vale  a dire  o.  4771111. 

01.  Spiegazione  delle  Tav.  Logaritmiche. 

Ielle  Tav.  de*  Logaritmi  tutti  i numeri  fotto  lalet- 
I.  N fon  i numeri  intieri  ; gli  altri  a canto  fon  i 
' refpettivi  Logaritmi. 

le’ Logaritmi  i numeri,  che  lòn  a finifira  del  pun- 
efprimon  intieri;  e quelli  che  fon  a delira  del  pun. 
efprimon  il  numeratore  d’una  frazione,  di* cui  il 
sminatore  è I’  unità  feguita  da  tanti  zeri  quante 
re  fono  nei  numeratore. 

gl’  intieri  de’  Logaritmi  fi  dà  il  nome  di  efpoaen- 
di  caratterifticbe  t perchè  mollrano,  aggiungendo 
1.  di  quanti  caratteri  deve  elTere  il  numero,  cui 
ogaritmo  corrifponde.  Onde  0 caratterifiica  figni> 
che  il  numero  oorrifpondente  deve  aver  il  carat- 
dell’unità,  ch’è  d' una  fola  figura;  perchè  aggiun- 
to ( alla  caratterifiica  0 , fi  avrà  il  numero  1 , che 
ra  la  quantità  delle  figure  del  numero  corrifpon. 
e al  logaritmo.  La  caratterifiica  1 lignifica,  che 
imero  corrifpondeate  coatienelnon  folo  unità,  tna. 

L a anche; 
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anche  decine,  ma  non  però  centinaia,  concien  infom- 
ma  due  figure,  e che  ha  il  Tuo  luogo  tra  io  e loo  « 
E così  degli  altri  efponenti  o caratteriftiche, 

Quindi  fiegue , che  tutti  que’ numeri,  i quali  (ben- 
ché differenti  ) hanno  ugual  quantità  di  caratteri  odi 
figure,  come  tutti  i numeri  comprefi  tra  i e io,  tut- 
ti quelli  comprefi  tra  io  e ico,  tra  loo  e looo 
devon  aver  logaritmi  colla  fieffa  caratterifìica,  il  lo'o 
divario  farà  nelle  cifre  polle  a delira  del  punto. 

- 303.  Se  li  ha  una  vera  frazione  decimale  con  carat- 
tere reale  dopo  il  punto,  come  o.  256,  ilfuo  logarit- 
/ mo  farà  evidentemente  negativo;  ed  inoltre  la  carat- 
terillica  di  quello  logaritmo  negativo  mollterà  quanti 
# vi  faranno  nei  numero  avanti  la  fua  prima  figura  * 
reale  a lìniilra  , comprefovi  il  0 che  fi  llima  trovarli 
Tempre  avanti  il  punto  . Onde  il  logaritmo  della  fra- 
zione decimale  o.  256  è 1.40824;  e quello  della  fra- 
zione decimale  0.0256.  è 1.40824. 

Ciò  c una  confeguenza  della  definizione  de’ Logarit- 
mi: poiché  fe  i numeri  intieri  1,  10,  leo  &c.  hanno 
per  Icgarltmi  0.1.  2.  &c,  le  frazioni  , 7-^,  dee, 
che  forman  una  progrellione  Geometrica  cogl’intieri  i , 
Jo.  100  Scc,  devon  aver  per  logaritmi  i numeri  nega- 
tivi.1 , 2 &c.  che  forman  una  progrelTion  Aritmetica 
i numeri  o,  i , l &c.  i 

Ciò  pollo  , fi  faranno  fulle  frazioni  decimali  le  flef- 
fe  operazioni,  che  per  mezzo  de’ logaritmi  ft  fonfacte 
fopra  i numeri  intieri. 

304.  Probi.  1.®  Si  trovi  un  Logaritmo  d' un  nume- 
ro maggiore  di  quelli  che  fono  nelle  tavoli  , ma  mi- 
nore di  10000000  , (ome  per  ef empio  del  numero 
91375. 

Sol.  Si  tolgano  le  quattro  prime  figure  a finillra  , 
come  c fi  prenda  nelle  tavole  il  logaritmo  cor- 

rifpondente  a quello  numero  tolto,  che  è 3.  9655309. 

Si  aumenti  la  caratterifìica  3 di  tante  unità  quante  fi- 
gure fon  rimalle  a delira  nel  numero  propello  : qui 
jion  ve  n’è  rimaAa  che  una,  che  è 5 ; dunque  la  ca- 
ratee- 
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cceriftica  3 farà  accrefciuta  d’una  unità  , e diverrà 
9635309.  Si  fottraggaiil  logaritmo  trovato  da quel- 
che  lo  lìegue  immediata  niente  nelle  tavole  , cioè 
logaritmo . 

3.  9<5sS78o 
3.  9635309 


47* 

>i  faccia  indi  quella  proporzione}  come  10  dilTeren. 
fra  i numeri  92380  c 92370  corifpondenti  a quelli 

> logaritmi  confecutivi  , è alla  differenza  trovata 
de’  predetti  logaritmi  , cosi  5 rello  del  numero 

pollo  è alla  dilferenza  logaritmica  che  A cerca. 

io:  471  ;;  5 : X = 23S 

fommi  ora  infieme  il  logaritmo  del  numero  92  370»  cioè 

4.  9655309 

i differenza  logaritmica  trovata.  ^ 235 

QueAa  fomma  4.  9655544  > 
il  valore  del  logaritmo  richiedo  ^ 
a ragione  di  queAa  operazione  è>  che  le  dilferen- 
i tre  numeri  a,  b»  c,  lorchè  queAe  differenze  fo- 
dccioIilAme  , fon  tra  loro  preflb  a poco  come  le 
renze  de’  loro  logaritmi . 

; il  numero  propoAo  foffe  una  frazione  > o un  in- 

> unito  con  una  frazione  > bifogherebbe  prima  ri- 
e tutto  ad  una  fola  frazione  > e cercar  feparata» 
re  il  logaritmo  del  numeratore  e quello  del  deno- 
core  collo  Aeffo  metodo  precedente;  indi  fottrar* 

1 logaritmo  dall’ altro  > e A avrà  il  logaritmo  della 
one  propofta'. 

5.  Probi.  2.®  Trovai'  il  numero  corrifpondente  ad 
ì^aritmo  maggiore  di  quelli  della  tavola  > come 
'ogaritmo  7.  7589982. 

l.  SottraggaA  dal  logaritmo  dato  il  logaritmo  di  lOj  o 
odilo*,  odi  1000,  odi  1*000,  il  primo  inlomma^^^ 

L 3 di 
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di  quella  fpecie  » che  darà  un  reOo  d’  un  numero  di 
caratteri  tali  che  fi  trovan  nelle  tavole  . 

Per  cfempio»  il  numero  loooo  ha  per  logaritmo  4. 
0000000  ; fottratto  queflo  logaritmo  dal  propo- 

Ilo  , , 7.  7589581 

4.  000000 


il  rello  è — — j.  75899** 

' Si  trovi  di  quello  rello  conllderato  come  logaritmo  il 

11  r 

numero  corrìfpondente , che  è 5741 Si  moltiplichi 

100 

quello  numero  per  1000  > il  prodotto  57411100  farà  il 
numero  cercato . 

Se  lì  proponellè  di  trovar  la  frazione  corrilponden* 
te  ad  un  logaritmo,  negativo  , come  a o.  3679767  ; 
converrebbe  fottrarre  queAo  dato  logaritmo  dall*  ultimo 
della  tavola}  che  è 

4.  0000000 
o.  3<797«7 


di  quello  retto  — — 1— 1— — i—  3.  6310133 

fi  cerchi  nelle  tavole  il  numero  corrifpondeate  che  i 
71 

4185 . Di  quello  numero  fi  faccia  una  frazione} 

100 

418571 

cui  fi  dia  ioooo  per  denominatore;  diverrà -i 

J _ 1000000 

e quella  farà  la  frazione  cercata. 

La  ragione  fi  è , che  ettendo  ogni  frazione  il  quo- 
ziente del  fuo  numeratore  per  il  denominatore > l'uni- 
tà deve  elTer  alla  frazione  come  il  denominatore  è al  > 
numeratore.  Ma  come  l'unità  è alla  frazione  che  de- 
ve corrifpondere  al  logaritmo  negativo  dato  } cosi 
10000  è al  numero  corrifpondente  al  logaritmo  rellan- 
te;  dunque  fé  li  prende  ioooo  per  denominatore  > ed 
il  numero  corrifpondente  per  numeratore , fi  avrà  la 
frazione  richidlaf  • " 

Pro» 
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Proporzione  Armonica. 

3o<.  La  Proporzion  Armonica  o Mafie  ale  è uni  ter- 
za fpecie  (K  proporzione  formata  dalie  due  preceden- 
ti Geometrica  ed  Aritmetica  in  quella  guifa  ; Se  tre 
numeri  fon  tali  , che  il  primo  jia  al  2.»  y come  la 
differenza  tra  il  primo  e V z.»  è alla  differenza  tra 
• il  a.®  ed  il  3.*,  quefti  tre  numeri  fon  in  proporzio- 
ne armonica . 

Onde  z.  3.  6 fon  in  proporzion  armonica  > perchè 
z; 6:  : 1 : 3 . 

307.  Anche  quattro  numeri  fon  in  proporzion  <zr/»o- 
nica,  fé  il  primo  è al  4.°  , come  la  differenza  tra  il 
i.°  e il  z.«  è alla  differenza  tra  il  3.°  ed  il  4>* 

Come  Z4.  16.  iz.  9 fon  in  proporzion  armonica  » 
perchè  14: 9;:  8:  3,  E 6.S.  iz  . 18,  fono  nella  fteffa 
proporzione  > perché  6 m 8 : : x : 6 . 

, 308.  Se  tre  o quattro  numeri  in  proporzion  <trmo0Ì- 

ca  y fon  moltiplicati  o divifì  per  lo  fleffo  numero  y i 
prodotti  o i quozienti  faran  in  proporzion  armonica. 

Come  6.8.  ix  che  fon  in  proporzion  armonica  , 
moltiplicati  per  z,  i loro  prodotti  iz.  16  . zi  fon  in 
proporzion  armonica.  E divifi  per  z , i loro  quozienti 
3.4.6  fon  ugualmente  nella  lleffa  proporzione.  ; 

309. '  Probi.  I.»  Tra  due  numeri  dati  trvoar  un  mez- 
zo proporzionai  armonico.  1 

Sol.  Sia  a.  X .b. Sarà  (307)a: b::à — x:x  — b;  dun. 

> zab 

que  ax  — ab  = ab— -bx,  e ax+bx=zab,  e x = 

a+b 

ZX12X6 

Onde  fe  amzy  b = 6,  faràx~ -^8.  < 

< iz-t*6 

310.  Probi.  2.®  Dati  due  numeri  a>  b * trovar  un 
terzo  proporxàonal  armonico. 

Sol.  Sia  a.  b.  x.  Sarà  ( 306)  a:x  b>— a:x— b; 

ab 

dunque  ax— ab=bx— ax , c zax— bx~ab , e x rr 

za- — b 
Onde 
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Onde.fe  a=3,  b=4j  farà  x = = 6. 

6—4 

311.  Probi.  3.°  ^ tre  numeri  dati  trovar  il.quar» 

'to  proporzionai  armonico. 

Sol.  Sia  a.  b.c.x.  Sarà  C 307  ) a:x;b  — a:  x — c ; 

ac 

dunque  ax — ac=.xb— ax,  e x~ — ,Ondefca=9, 

tia— b 

. 9X16 

b=i2,  c=:i6,farà  x~ ZTX4. 

18 — iz  ^ 

311.  Se  fi  prende  un  mezzo  proporzionai  Aritmeti. 
co  tra  due  numeri  dati,  ed  un  mezzo  proporzionai  armo- 
nico tra  gli  ftelTi  due  numeri  dati,  i quattro  numeri  fa- 
ranno in  proporzione  Geometrica  . Cornetta  2 e 6 il  mer. 

2”t“6 

zo proporzionai  Aritmetico  è» — -=  4 > € 1’ Armoni- 

z 

2XìX6 

co — ZZ  J . In  fatti  2 ; 3 : : 4 : 6 . ‘ ' 

2X6  V,  . . , 

313.  Se  fi  continua  la  proporzion  Armonica  in  ma- 
niera, che  la  differenza  tra  il  primo  ed  il  2,°  termine 
fia  alla  differenza  tra  il  2.*  ed  il  3.*  , come  il  primo 
è al  3.’  termine;  fi  formerà  una  progrgjftone  o ferie 

' armonica . 

314.  In  quelle  tre  forti  di  proporzioni  vi  è quella  ■ 

rimarchevol  differenza,  che  una  progreffion  Aritmeti- 
ca cominciando  da  un  numero  dato , può  effer  crefcen- 
te  all’infinito  , ma  non  decrefcente  : una  progreffion  1 
armonica  può  decrcfcere  , ma  non  crefccr  all’ infinito:  1 

e la  progreffione  Geometrica  può  ugualmente  crefce-  ' 
re  e decrcfcer  all’ infinito  . 

I Aritmetica  -7  3>  4>  5 &c. 

Progreflìoni^  Armonica  __  12,  8,  6,  4 &c. 

' 1 Geometrica 4tt>  "?>  t>  a,  2,  4 &c. 

315.  Dicefi  proporzione  Contr  armonie  a , lorchè  tre  . 
numeri  lon  tali»  che  ia  differenza  tra  il  primo  ed  il  ’ 

a.*  e 
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) 2.*  è alla  diiTerenza  tra,  il  a>*  ed  il  b.’  , come  il  3.* 

è ài  primo. 

I Come  3 . 5 6 fon  in  proporzione  centrar  manica  , 

■perchè  z ; 1 : : 6 ; 3 . 

Onde  per  trovar  un  mezzo  proporzionale  contrar- 
tnonico  tra  due  numeri  dati  a e b è facililTimo  . Poi> 
chè  “fia  a . z . b . Sarà  x — a : b — x : : b : a ; dunque  ax  — ■ 

I a*’>^b^ 

a*-~b*— bx,  e ax+bx=a»  »|- 1**' i dunque  . 

"a  + b 

' 9 + 

Or  le  aZZ  3>  e farà  x~ ZZS. 

3-^-6 

^ C A P I T O L O V. 

Troprìtta  della  Grandezze  conjtderata  nelP  Infinito, 

t . - ■ 

316.  CI  chiama  grandezza  finita  quella  che  ha  Umì- 
^ tì\  dicefi  numero  Jjflird  qualunque  numero  , 
di  cui  fi  può  afl'egnar  ed.elprimer  il  valore  i chiama. 
ii  progrelTione  finita  quolla  che  ha  un  certo  numero 
di  termini. 

Noi  non  abbiamo  idee  dillinte  e dirette  che  delle  ^ 
grandezze  finite  . L'  Infinito  non  ci  è noto  che  per 
un'allraziune  negativa;  cioè  per  un’operazione  , per 
così  dire  , negativa  del  nofiro  fpirito  , il  quale  non 
fa  attenzione  ai  limiti  della  cola>  che  noi  perciò  con- 
fideriamo  come  infinita.  La  denominazione  fiefsad'//;- 
finìto  lo  pruova  : quella  parola  fignifica  negazione  di 
finito  , e dimoUra  che  noi  da  principio  concepiamo  M 
finito  y e che  togliendo  pofeia  b negando  i limiti  del 
finito y concepiamo  l'Infinito. 

Da  quella  analilì  fi  vede:  i.*  quanto  la  nozione  dell’ 
Infinito  è vaga  ed  imperfetta  in  noi.  Si  vede,  ch’el- 
la  non  è propriamente  che  la  nozione  dell’ Indefinito  ; 

* purché  per  la  parola  Indefinito  s’intenda  una  quanti- 
tà vaga  cui  non  fi  a(fegnan  limiti. 

2.»  Si  vede  ancora}  ^e  l’/zr/woi  com' è confiderà-. 

to 
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to  diirAnalìfi  , è propriamente  il  lìmite  del  finito  ; « 

vale  a dire  è il  termine  cui  il  finito  tende  fempre  , * 

fema  mai  giungervi  ; ma  cui  fi  può  fupporre  ch'^  i 

egli  fi  avvicini  fempre  vie  pià  , benché  giammai  vi  > 

arrivi . ' 

£'  in  queffo  arpetto  , che  la  Geometria  e 1’  AnaliG  ‘ 
ben  incefe  confìderan  la  quantità  infinita . ^ 

'I  Matematici  dicon  e provano  , per  efempio  , che  ' , 

/a  fomma  di  quella  ferie  di  numeri  tt  t>  7>  T » T7  * 

&c.  = 1.  I ? 

Ciò  lignifica  ( fé  li  vuol  parlar  con  idee  chiare  ) che 
il  numero  tèi!  limite  della  fomma  di  quella  ferie  di  ^ 
numeri;  valeadireche  quanto  più  numeri  fi  prenderan-  ^ 
no  in  quella  ferie,  più  la  fomma  di  quelli  numeri  li  acco- 
fterà  ad  efser  ugual  ad  i , ^ eh'  ella  potrà  accofiarvifi  1 
guanto  più  vicino  fi  vuole  . Quell’ ultima  condizione  ' 
è necefsaria,  per  compire  l'idea  attaccata  alla  parola 
limite:  Perchè  il  numero  a ( per  efempio  ) non  è il 
limite  della  fomma  di  quella  ferie,  per  la  ragione  che 
qualunque  numero  di  termini  vi  lì  metta  , la  fomma  ^ 
fi  accollerà  bensì  fempre  vie  più  al  numero  ^ , ma 
non  potrà  accollarvili  cosi  da  vicino  quanto  fi  vorrà  , 1 

poiché  la  differenza  farà  fempre  maggiore  dell' unità.  " 

Similmente,  lorchè  fi  dice,  che  quella  ferie  “ » * 

4,  8,  IO  dee,  o qualunque  altra  crefeente  è infinita  t 
s' incende  dire,  che  quanto  più  termini  di  quella  fe* 
rie  fi  prenderanno,  tanto  più  grande  ne  farà  la  fom- 
ma  , e ch’ella  può  effer  ugual  ad  un  numero  quanto- 
grande  lì  vorrà  . 

Tal’ è l'idea,  che  convien  formarli  icW'Infinìto  ri- 
guardo alle  Matematiche  . Non  appartien  dunque  ai 
Matematici  efaminare , fe  in  effetto  dianli  quantità  in  ^ 
finite  attualmente  efillenti  , fe  lo  fpazio  fia  realmente 
infinito,  fe  in  una  porzione  finita  di  materia  lìavi  un 
numero  realmente  infinito  di  parti  . Tutte  quelle  qui- 
(lioni  fono  llraniere  iW Infinito  Matematico  , il  quale 
non  è affolutamente  che  il  limite  delle  quantità  finì- 
te  ; limite  dì  cui  non  è necellà-  rio  in  Matematica  fup- 
porre refìllenza  reale  > balla  Pio  che  il  finito  non  vi 
pervenga  giammai.  Si 
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Si  domanda  Tpeflo  , fé  vi  fieno  degl’  infiniti  gii  unì 
più  grandi  degli  altri,  fé  il  quadrato  d'un  numero  in- 
finito fia  infinitamente  più  grande  di  quello  numero  • 

AI  Matematico  la  rifpolla  è facile:  per  lui  un  nume- 
ro infinito  non  è che  un*  idea  aflratca , che  efprime  fo- 
Jamente  un  limite  intellettuale , cui  ogni  numero  fini-  ' \ 

co  non  perviene  giammai. 

317.  Dunque  per  quantità  infinitamente  grandi  o 
infinitamente  pìccole  , i Matematici  non  intendono  ~ 
quantità  reali  attualmente  efiftenti,  ma  quantità  delle 
quali  nel  primo  cafo  polTon  fèmpre  afiègnarfene  mag- 
giori , e nel  fecondo  calo  polTon  Tempre  vie  più  di- 
minuirli } aflraendo  col  penderò  ogni  limite  determi* 
nato . 

? 1 S.'  Le  quantità  o infinitamente  grandi  , o infinì» 
tamente  piccole  fon  loggette  "a  tutte  le  operazioni  dei 
calcolo  come  le  quantità  finite. 

Il  fegno  dell’infinito  è quello  . Onde  perrappre- 
Tentar  una  ferie  di  numeri  crefcente  all’  infinito  -7  o . 

1 . 2 .3. 4. . ..  M . 

Parimente  una  quantità  finita  può  elTer  divifa  in 
parti  Tempre  più  piccole,  finché  fi  giunga  ad  una  par- 
te infinitamente  piccola,  e fi  avrà  una  ferie  di  nume-  ‘ 
ri  decrefcente  all' infinito;* cornei . -j.  . 

319.  Una  quantità  divenuta  infinita  non  può  pii 
ricever  nè  accre/cimento  nè^  diminuzione  , fé  non  f» 
per  mezzo  di  altre  quantità  infinite, 

£'  chiaro,  che  una  quantità  finita  divenuta  infini- 
ta y ha  prefo  tutti  gli  accrefcimenti  0 diminuzioni  pof. 
fibìli,  e perciò  ella  non  può  più  elTer  nè  accrelciuta, 
nè  diminuita  da  alcuna  quantità  finita  . Ma  quella  tal 
quantità  infinita  può  ricevere  da  un’  altra  quantità  in- 
finita tutte  le  alterazioni  di  aumento,  0 diminuzione. 

Onde  + ei  + "Ss*  * ma 

3 2 a 2 

~ X 3 •*  = n j;  li:  — 

3*0.  Dunque  una  quantità  finita  unita  9,  f eparata 

da 


I 

l 


11% 
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da  una  quantità  infinitamente  grande\t  può  trafcum 
raffi  nel  calcolo  , ed  effer  fuppofta  = o . Cosi  •• 


•fa 


Lo  (ìeflb  è d’una  quantità  infioitamente  piccola  rap* 

— I 

porto  ad  una  quantità  finita.  Onde  a ■farina. 

3x1.  vi  i wt’  infinità  di  fpecie  di  grandezza'  infi- 
nite. Si  può  concepire  quella  progre/fione  ^itmeti- 
ca-Ti**’*»®®*3®*  ••••*•  “ »di  cui/l’  ultimo 
termine  o®,o'»’-è  un  infinitamente  pià  grande 
del  primo  infinito.  Or  <» »• -J- »»  » a 00  »,  e per  con- 
feguenza  fi  può  concepire  queft’altra  progrelTione  -7 
joo»,aoo»,3oo»,,.oo  o9»,oo«’)di  cui  1’  ul> 
timo  termine  è infinitamente  più  grande  del  primo.  . 

Con  un  ragionamento  confimUe  fi  proverà  > che  — 
jooi.aoo»,  30®»  *»  «1,0  <»♦.  In  gene- 

tale  fi  può  concepire  «o  , ed  anche  e«  **  all’  in. 
finito. 

Lo  fiefib  è della  grandezza  infinitamente  piccola  . 

- 1 1 ' I r 

Perchè  fi  può  concepire  , - 


om  00 


di  cui  r ultimo  termine  è infinitamente  più 


piccolo  dei  primo.  Similmente 


1 


4eo‘  3««»* 


.;i: ■;  ed  in  generale  fi  può  concepire 


— &c. 


311.  Gli  efponenti  delle  quantità  infinite  fervon  a 
roollrar  il  loro  ordine  d’infinito.  Per  elempio  o»  , 3»» 
che  hanno  i per  efponente  e che  equivagliono  a ooi. 


3«9  I, 
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t 30®',  fono  ^grandezze  infinitamente  grandi  del  primo 
ordine,  ab®®®,  fon  quantità  infinitamente  gran-  ^ 

1 ♦a 

di  del  4.°  ordine.  £ — , fon  infinitamente  picca- 

•O  CO 

L • j 

■j  le  del  primo , ordine  ; come  — — è un  infinitamente 
' a «o 

' piccolo  del  a.®  ordine  &c. 

L’efprelTioni  degl’  infinitamente  piccoli  fon  quelle  , 
ove  il  fegno  dell'infinito  è denominatore  della  frazio- 
ne , di  cui  il  numeratore  è un  finito  o un  infinito  d' 
un  ordine  inferiore  • Dove  poi  il  fegno  deli’  infinito 
non  è denominatore  , fon  efprelfioni  di  quantità  ìnfi- 
nitanoente  grandi . \ ‘ 

' Convien  però  fempre  ricordarli  di  quel  cbe  fi  è det- 
to ( 316  ).  Onde  per  quelli  infiniti  del  e del  3.® 

I ordine  , come  fe  fi  dicelle  che  una  tat  linea  divieti 
infinita  , e tal  altra  che  ne  dipende  dìvien  infinita 
del  X.®  ordirle , altro  non  fi  deve  intendere  , e altro 
non  fignificano  tali  efprelfioni  , fe  non  che  il  rapporto 
della  2,*  linea  alla  prima  ( fupponcndole  tutte  due  fi- 
nite ) è tanto  maggiore  quanto  quella  prima  è pid 
grande  ; e che  quello  rapporto  può  elTer  fuppollo  più 
grande  di  qualunque  numero  finito  che  fi  \orrà  a(T» 
gnare . 

Lo  (lelTo  è per  le  quantità»  infinitamente  piccole  , 
come  più  diffiifamente  fi  fpiegherà  altrove. 

313.  Gli  ordini  fuccejjivi  degl"  infiniti  fon  in  pro- 
grejjìone  Geometrica . 

Gli  efponenti,  ch’efprimon  quelli  ordini,  fon"i  tcrr 
mini  delle  ferie  naturali  de’  numeri  . Come 

. 00**  • zoo *•  ® . ©•  “.*  00 "'.00 "3  &c.  lono  lo  Hello 

» XII 

, che  “^7  00^.  08*»  oo*'«  r.  ■“ • — ” • - &c. 

eo  eo  X.  00 , >• 

314.  Un  infinito  d'  un  ordine  qualunque  non  può 
ejfer  aumentato  né  diminuito  per  addizione  0 per  fot’- 

tra- 


I 


r 
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trazioni  da  un  numiro  Jìnìto  d'  infiniti  d'  un  ordint 

■ infiriort 

Vale  a dire  uno  o più  infiniti  d’un  ordine  inferiore 
fono  = o riguardo  ad  un  infinito  d' un  ordine  fuperio* 

■ I t 

re  ; conae  traoozio#*;  c — jr  — — — — . 

, •>  eo 

' * * < 
3x5.  Un  infinito  moltiplicato  0 divifo  per  un  altro 
infinito  > ha  per  prodotto  0 per  quoziente  una  gran- 
dezza d'un  ordine  fegnato  dalt  ef ponente  del  prodot- 
to 0 del  quoziente . 

Così  «*  1«»  Xaoo  — jaoo»; 

00»;  3«8  + X4.®*’  = i*o»'.  Dunque  il  prodotto  di  due 
infinitamente  grandi  ^ é un  infinitamente  grande  d'un 
ordine  e/prefio  dalia  fomma  degli  e/ponenti. 

, M Xa=a  M ; Dunque  un  infinitamente  grande  mol- 
tiplicato per  un  finito  I dà  un  infinitamente  grande 
' dello  fieli  0 ordine , 

^00  , ^ 

• 09  X*— “ — • Dunque  il  prodotto'  d"  un  ìnfint- 

00  00 

r 

tamente  grande  per  un  infinitamente  pìccolo  dello 
ftefs'  ordine  , è finito, 

1 al  , C I. 

— Xa=  — ; -X»ct=:  — >.*  Dunque  ’tl  prodot- 

~ “ 4oo»  . 

to  d’un  infinitamente  piccolo  per  un  finito  , i un  in- 
finitamente piccolo  dello  fieffo genere- 

Nella  divJllone.  — =1  ; •=  — «.Dunque 

ziente  d'  una  quantità  infinitamente  grande  divifia 
per  una  quantitk  infinitamente  grande  dello  fiefs’or- 
dine,  è finito, 

zr  *®  . Dunque  il  quoziente  d'un  infinitameu- 

te  grand»  divifo  per  un  infinitamente  grande  d'  un 

ordine 
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I ardine  inferiore,  è un  ìnfinitumente  grande  a' un  «r» 
dine  ugual  alla  differenza  degli  efponenti.  ^ 

i 1 ' ! ' 

> — — — . Dunque  il  quoziente  d'  un  infinita.  ** 

oo  * eo  ' 

mente  grande  dìvifo  per  un  infinitamente  grand*  d' 

I un  ardine  fuperiore  , è un  infinitamente  pìccolo  d' un 
I ardine  ugual  alla. differenza  degli  efponenti. 

, » » 

C À P I T O L O VI. 

Delle  Serie. 

1 

326.  QI  cbùma  Serie  un’unione  dì  termini , cbepre- 
O;  fi  confecutivamente  crefcon  o decrefcono  fe- 
condo una  certa  fteffa  legge:  Tali  fono  le  progrellìoni  . 
Aritmetiche  e Geometriche. 

• 327.  Dicefi  Serie  Finita  quella  , di  cui  il  numero 

de’  termini  è limitato  ; e Serie  infinita  quella  che  li 
fuppone  continuata  all’ infinito. 

3'28,  Le  ferie,  delle  quali  i termini  vanno  crefcen- 
do  , ff  chiamano  Divergenti  ; e quelle  delle  quali  i 
termini  diminuifcono,  chiamanfi  Convergenti. 

Una  ferie  tanto  piu  converge  o diverge,  quanto  più  ' 
rapidamente  ciafcun  termine  crefce  0 decrefce  riguardo 
a quello  che  lo  precede.  > 

329.  Si  confiderano  tre  principali  Serie  di  numeri  . 

Quelle  de* numeri  figurati  o di  dilTerenti ordini  ; quel- 
le de’ numeri  poligoni',  e quelle  delle  potenze. 
f.*  Le  ferie  de’ numeri  comincian  così. 

Collanti  del  primo  ordine.,  i.i.  1.  i.  1.  iScc,  , 

g Naturali,  o del t.* ordine  ..  1.2.  3.  4.  5.  edtc. 

3 Triangolari  o del  3.»  ordine  1.3.  6.  le.  15. 11  &c. 

2 Piramidali  o del  4.*  ordine  . . i.  4.  io.  ad,  35, 56 

_ La  legge  di  ciafcuna  ferie  de’ numeri  figurati  è,  che 
^alcuno  de’  Iqro  termini  è la  fomma  de’  termini  cor. 
rifpondenti  della  ferie  precedente Onde  la  feconda  fe. 

rie 
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rie  è formata  dall'addizione  continua  di  unità.  I ter» 
mini  della  3.*  ferie  fon  formati  dall'  addizione  conti» 
nua  di  quelli  della  2.*  &c. 

330.  1.®  I numeri  Taligont  fon  formati  dalla  lòra- 
ma  de’ termini  confecutivi  d’  una  progreHìon  Aritme» 
tica  , che  incomincia  da  i . 


I 


1 


ProgrelTion  Aritmetica.  Numeri  Poligoni.  r 

1.2.3.  4.  s&c.  Diffa  3*  lo.is  &c.Triang<rfari  li 

1.3.5.  7*  9 &c.  Diff.»  2...  1. 4.  9- *6.25  dtc.Quadrati  | 

1.4.7.  *3  &c.  Dilf.''3...  I.  s.  la.  aa.  3?  &c. Pentagoni 

1. 5. 9.  » 3.  t?  àcc.  DifF;»4...i,  6. 15. 28. 45  Ac.Efagoni 


Si  chiaman  To/Jgonit  perchè  rapprefentan  il  nume-  |<| 
ro  de' punti  neceffarj,  per  riempiere  gli  fpazj  de’  po. 
Jigoni  regolari  j difponendo  quelli  punti  in  fimetria  fo*  t, 

pra  linee  tirate  parallelamente  ai  lati  di  quello  poli-,  \ 

gono . ' \ 

331.  3.°  Le  ferie  delle  potenze  de’numeri  fon  quel- 
le de’  quadrati  , de'  cubi  &c.  de’  termini  confecutivi 
della  ferie  de’numeri  naturali  i.  a.  3.4.  5 &c.  i 


332.  Oltre  quelle  ferie  di  numeri  ( che  li  polTbnge-  ^ 
neralizzare  con  efpre0ioni  Algebraiche  ) fe  ne  trova- 
no fpeflb.  deir  altre.  Per  efempio  , una  frazione  deci- 
male ) come  o.  3J43  ì non  è altra  colà  che  la  ferie 
>35  ♦ '3 

— + + ' 

IO  100  10.00  10000 

Uno  fte'flb  numero  divifo  fuccefll vamente  per^i  ter- 
mini d’una  progredìon  Aritnaetica  1 come  -j.  i*  T • 

^ &c.  forma  una  ferie  , che  è una  progrejfton  armo-  ' 

Si  polTon  far  ancora  ad  arbitrio  quante  ferie  lì  vo- 
gliono compolle  di  molte  altre,  facendo  fopra  di  loro 
termine  per  termine  qualcuna  delle  operazioni  Arit- 

1248  16 

metiche  . Come  la  ferie  — . — . — . . &c. 

t 3 *5  r#5  945 

che  fi  è formata  col  , metter  per  numeratori  i termini 

d' una 
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d’uoa  pro^reflione  Geometrica  dopi-ia,  e per  denomi- 
oacori  i prodotti  del  primo  1 deidue  primi]  de’tré  prL 
, mi,  de‘ quattro  primi  &c.  numeri  impari.  ^ 

Or  quando  la  legge  ^ fecondo  cui  una  ferie  e com- 
pofia^  non  fi  raviotja  fubìto  , bifogna  fcrìverla  fiotto 
una  forma,  che  la  faccia  conofcere  . 

) Nella  ferie  precedente  fi  vene  fubìto  , ebe  i nume- 
ratori fon  in  progrellìone  Geometrica,  ma  non  fi  ve-  ■■ 
de  come  i denominatori  fienfi  formati . Ma  fe  fi  met- 
I z 4.  S 16 

te  fotte  quella  forma — •, . . — 

. 1 1.3.  r.3.5  1.3.57  *7  5-7t9 

&c.  fe  ne  riconofce  fubìto  la  legge  • (.  i puntini  fon 
fegni  di  moltiplicazione  come  X ). 

333.  Si  riducon  fovente  in  ferie  infinite  le  quanti- 
tà, che  non  fi  polsono  (comporre  fenzarefiduo:  come 
i quozienti  de’  terniini  che  non  fono  multipli  del  di-  ' 
vifore,  e le  raditi  delle  potenze  imperfette. 

Sia  , per  efempio  , propoRo  di  trovar  il  quoziente 
1 ' . 

di . . ' ; - 

' * • 

Operando  come  nel  calcolo  de  decimali  , fi  troverà 
&c.  Perchè  faceodo-f~x»  e 

poi  1 X I -f«x*'=  I ~t-x‘;  e togliendolo  dal  dividendo, 
fi  ha  i — I — x’’  ~ — X*'.  Dunque  il  primo  termine  del  ^ 
quoziente  è i , ed  il  redo  è — x’-  . Dividendo  quello 
redo  per  i , fi  ha  il  a.®  termine  del  quoziente  che  è 

— x*'.'Or~x*X  I -4- x’'=—^x’-  — x+,  e togliendo  que-  - 
Ho  da  — x’-,  rella  x*  . Dividendo  ancora  quello  redo 
per  I,  fi  ha-Wx'^,  j.®  termine  del  quoziente  . É co- 
sì de^li  aUri.  a a ax  ax‘ 

Nella  lìefsa  guifa  fi  trova , che — ' + 

b-t-x  b b’'  b' 

ax»  a*+  a»  a‘  a^b  a^b*’ 

•— *4«  — -•—&€. e che = — — — +— — &c. 

b<  x-f-b  X X*  • X»  ' 

El^.dìMatem.  M 334.  Se 
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336.  Sopra  le  (èrie  fi  pofion  fare  tutte  le  operazio> 
ni  deir  Aritmetica  , ma  la  più  utile  e la  più  difficile 
è fommarle  , eioè  ridurre  ad  una  fola  efpreffione  fini, 
ta  tutti  i termini  d’una  ferie  data  . E’in  quella  ef 
preffione  che  conlifie  la  foluzione  de* problemi)  ne’qua* 
li  entran  le  ferie. 

337.  E’  chiaro  ) che  fe  una  ferie  infinita  è fempre 
divergente  t la  di  lei  fomma  non  pub  elTer  finita. 

Ma  fe  h convergente i la  fomma  è fpelTo  finita.  Sia 
d d d d d 

per  efcmpio  —,  — , — , , quella 

b bq  bq*'  bq»  bq*® 

è una  ferie  divergente  , a caufa  che  i denominatori 
van  fempre  crefcendo  ( fupponendo  q maggiore  dell* 

' d 

unità  ) fcrivendola  dunque  alla  rovefcia  — 

. bq-  ’ 

d d d d d 

, , , fi  renderà  crefcente. 

bq*  bq»  bq‘  bq  b 

lur— p 

Ora  applicandovi  la  formola  (273)  s == , in  cui 


r — X 


d d dq 

u = — > pzr ,r  = q:  fi  avrà's~— 

,b  bq—  . b . bq 


di 


• q<—  * 

d 

e trafcurando  il  termine  infinitamente  piccolo  ' , 

dq  dq  bq^? 

farà  zz • QuCfta  làfà  ujia  formola  per 

b bq-b 


q— X 


fona. 


• V 
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fommire  qnilunque  progreflìons  Geometrica  decre- 
(cente  aH’intìnitOt  ' • . 

338.  Sia  ora  da  fommard  una  ferie  di  frazioni  , di 
cui  i numératori  ficn  in  progreifion  Aritmetica  , ed  i 
denominatori  in  progreffione  Geometrica  . 

a a+d  a-|-ad  a+sd 

Sia  per  efempio,  — j > — ì &c. 

, b bq  bq‘  bq» 

a a ^ d a 

Mettad  prima  querta  ferie  cosi  — , — : + = , — — 

:*  b bq  bq  bq*- 

d . d'  a d d d 

4- + , 1- H 4-  — &C. 

bq*’  , bq*-  bq*  bq»  bq»  bq» 

Da  ciò  poflfon  dcdurfi  le  ferie  feguenti  ,*che  fon 
tutte  progredìoni  Geometriche . 

a a a a - - 

,&c.  la  di  cui  fomma  è “ - — 


b bq  bq*  bq» 
d d‘  d 

^ ■. — , , Scc.  la  fomma  è 

bq  bq*'  bq» 

• d d 

, &c.  la  fomma  i 

bq*  bq»  ‘ 

• : V ; , d 

^7  &c.  la  fomma  è 


bq— b 
d 

bq — b 
d 

bq*«~bq 

d 


bq» — bq* 
d 

( Per  comprendere  che  la  fomma  di ^ = 

bq» 

d ' - ' d 

1 fi  compifca  la  progreflìone , di  cui  fia 

bq» — bq*  bq» 

d d d d 

il  primo  termine  ; fi  avrà  , , . 

bq»  bq+  bq»  bq®* 

. . \ * Or 
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Or  la  fomma  di  quella  ferie  è evidentemente 
dq  d dq  dq  d 


bql 


b— q*”  bq>  bq+—bq*  ^^bq» — bq*- 


). 


q— I ■ 


'Or  quefte  'lòromc  { eccetto‘Ia  prima  ) forman  fa 
' . ■ d d d 

progrelfione  -jr » -r,'* &c.,  del- 

bq-b  bq*— bq  bq» — bq*’ 


le  quali  li  fomma  è 


dq 


bq» — zbq-t>b 
aq 

aggiunge  la  prima  •,  fi  avrà 


aq 


bq  — b 
aq^—aq+dq 


Se  dunque  vi  fi 
dq  ^ 
bq» — ibq-4>b 
« che  rifulta  dal  ridurre  le 


bq— b bq?'-7^2bq4-b 

due  prime  frazioni  alIndlelTo  denominatore  , ed  a di* 
vider  il  numeratore  ed  il  denominatore  per  bq— b . 
‘aq»— aq  + dq 

Dunque  — farà  la  (ómjDa  delle  fomme  f 

bq»— zbq-f»b 

vale  a dire  la  fomma  di  tutta  la  ferie  propofia  . Que« 
' Ha  dunque  fi  può  riguardare  come  ùna  formo/a  gene- 
rale per  gommare  tufte  le  ferie  delle  frazioni,  del- 
le quali  i numeratori  fon  in  progrejfion  Aritmetica  y 
ed  i denominatori  in  progrejjione  Geometrica . 

339.  Dunque  l’arte  di  fommar  le  ferie  in  genera- 
le, confille  a trovar  un  metodo  di  fommarne  alcune  , 
che  fi  prendon  in  appreflo  per  formolo  , alle  <iua li tott- 
vien  ridurre  C fe  è polTibile  ) le  ferie 'che  fi  vuol  fom- 
mare . Ovvero  conviene  fcomporre  quelle  ferie  in  mol- 
te altre  riducibili  a qualcuna  delle  formolo  , ed  in  cpn- 
feguenza  fommabili  , e poi  aggiunger  inlìeme^  le  fom- 
me di  ciafcuna  di  quelle  ferie  parziali. 

340.  Lorchè  non  fi  può  fommare  in  termini  finiti 

M 3 . una  . 
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una  ferie  infinita,  bifogna  procurare  di  metterla  fiotto 
una  forma  la  più  convergente,  che  fiapolTibiJe;  perchè 
fe  una'  femma  converge  velocìjftmamente  t bafta  fornm 
mare  effettivamente  alcuni  de'  fuoi  primi  termini  , g 
gli  altri  fi  pojfon  trafcurare  fenza  errore  fenfibile . 

Per  efempio  , nella  \/a»+x‘  , quanto  più  il  valore 
de  X farà  piccolo  riguardo  ad  , tanto  più  la  ferie  a 

X*  X* 

^ ^ &c.  convergerà  velocemente , per- 

a‘  8»’  ‘ • 

chè  i numeratori ‘divengono  piccioliflìmi  riguardo  ai 
denominatori, 

I X 

Sia”xo»  ext=i.farà'\/ioi  = io+~— — — + 

, ao  8000 

— &c.  dove  fi  vede  che  il  4’.  termine  è 'già 

a 600000 

come  infinitamente  piccolo , e per  confeguenza  1 we 
primi  termini  badano  per  aver  preflb  a poco  la  raoic* 

399  * ' 

dì  loi , la  qual  è io  

8000 

341.  Sia  propoRo  trovar  delle  formole  per  fommwe 
quanti  termini  confecutivi  fi  vorrà  delle  potenze  de’ 
termini  della  ferie  de*  numeri  naturali.  Per  giungervi, 
convien  ragionare  cosi.  . . , , . 

Poiché  i termini  confecutivi  de  numeri  dineriicon 
fempre  di  una  unità,  è chiaro,  che  fe  fe  ne  prendon 
alcuni,  come  a , b,  c,  d , e,  f , fi  avrà  f z:  e 1 , 
g~d*Vi>dzrc4“i  , c = b I,  b^ia  + i . 

Or  fe  s’inalzano  quelli  termini  alle  loro  potenze  con- 
fccutive,  fi  avrà 


= e’' 
c‘  d’ 
d»  ~ c' 
c*’  ~ b 
b*-  ~ a 


»+•  ac  + I 
ad  x 
4-  a c + 1 

4*  ab  4*  I 
»+•  za  4"  * 


fi^oe’-f-  36*'+  3e-4-  1 

e»  n d»4-3d*-  4“  3^1  + * 
d»Z:c>4-3C‘4-  3C  + X 

c»  = b'4*  3b*' 4"3b-4-  i 

b»  H a»4^  Sa*^  4“  3^  + 

E 
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E fs  poi  fì  unifce  ciafcuna  di  quefle  potenze  in  una 
fola  equazione  > ftr  avrà . 


f‘  ZI  ■+■ 


ze  4“  * 

zd  I 

ic  I 

zb  I 

"4"  za  1 


f*  zr  + se*”  + je  + t 

+ 3d‘  + 3d  4-  I 
4"  se*'  4*  3c  -fi  I 
-■  + 3l>’'  4-  zb  4-  * 

a’  4*  3a*’  -4-  3a  4“  * 


J4Z.  (Quindi  fi  deducono  Quelli  Teoremi  generali  , 
lorchè  fi  hanno  molti  termini  confecutivi  della  feria 
de' numeri  naturali. 

I.*  il  quadrato  f-  dell"  ulùrm  di  quefli  termini  ^ 
uiual  al  quadrato  a^  del  primo  » più  due  volte  la 
Somma  e'^d’^c-^b-^a  de'  termini  che  pre- 
cedon  l' ultimo t più  il  numeroi  4*t4"^4*z+z  de~ 
gli  JìejJi  termini  precedenti . 

z.»  il  cubo  f>  dell'  ultimo  dì  quefit  è ugual  al  cubo 
del  primo,  più  tre  volte  la  Somma  de'  quadrati  de* 
termini  precedenti , più  tre  volte  la  fomma  di  quefli 
termini  ^ più  il  loro  numero  &c. 

343.  Da  ciò  fiegue,  che  chiamandoli  p il  primo  ter- 
mine, ed  u l'ultimo,  il  numero  de’ termini  preceden- 
ti l’ultimo  farà  — p.  Se  dunque  fi  chiama  s la  fom- 
ma  di  tutti  quelli  termini  , farà  la  fomma  di  tutti 
i loro  quadrati,  s*  la  fomma  di  tutti  i loro  cubi&c. ; 
e farà  $•— u la  fomma  di  tutti  i termini  precedenti  1’ 
ultimo  , s*" — u*-  la  fomma  di  tutti  i loro  quadrati  > 
s»  — u*  la  fomma  di  tutti  i loro  cubi. 

Dunque  il  primo  Teorema  precedente  farà  efprcllb 
da  quella  formola  u*^ZZ  p*’  + zs — iu-J»u  — p,  e ridu- 
cendo farà  u*'  = p*’  — p-^-zs  — u. 

Ed  il  2.»  Teorema  farà  u>  ~p’ — p-K*  3S‘ •— ju*-f« 
SS — zu  &c. 

Dalla  prima  formola  fi  tira  sZT-j  u^-^l-u  t P* 
4-TP. 

E follituendo  quello  valore  nella  z.«  formola  , fi 
avrà  u*  = p»4-3s*'  — TU*  — P*4-tp;  e per 

M 4 con» 


V.' 
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confeguenza  s*"  ~ -y  4*  T + 7 u — 7 

^7'P.  ,■ 

Softituendo  i valori  di  e di  s nella  terza  formo- 
]a  ^ fi  ha  riducendo  u+~  ;o+  -t-  4S'  — zu*  — u‘ — zp» 
■+P»,  c per  Conlegueiiza  s'  =r  7 u^  + u’+'J  u‘ 

- — t:  P*  *i"  7 P'  “ ■*  P^*  i*o  fieflb  è deli’  altre  po- 
tenze. 

J44-.  Benché  le  forame  di  molte  ferie  fien  infinite  » 
e per  coniéguenza  inatfignabiìi  in  termini  finiti  , fon 
nondimeno  di  grande  ufo  nella  Geometria,  fopra  tutt® 
lorchà  fi  può  conofeer  il  4oro  rapporto  efatto.  • 

'•  Si  trova,' per  efempio  , che  la  fomma  da'  quadrati 
d'  un'  infinita  dì  termini  confecutivì  della  ferie  de' 
numeri  naturali  e il  7 del  prodotto  dell'ultimo  qua- 
drato moltiplicato  per  il  loro  numaro . 

Poiché  eifendo  a lora  1’  ultimo  termine  della  ferie 
de’ numeri  naturali  fcftituendo  ad  u nella  for- 
inola della  foiTima  de  quadrati,  fi  avrà  — j 00’  + 
^00 *•  — 700  — 7 p’  -t"7  — 7 p , che  fi  riduce  a s’- 

~-joo>,  a CHula  che  tutti  gli  altri  termini  fonjnfini- 
tamente  piccoli  riguardo  a-yo»*.  Or  il  prodotto  dell’ 
ultimn  ojadrato  00'-  per  il  numero  de’  termini  , che 
è eo  , èco’  > dunque  la  fomma  de' quadrati  é il  terzo 
di  quefto  prodotto 

345.  Con  un  (ìmil  calcolo  fi  trova  , che  la  fomma 
d'  un  infinità  di  cubi  confecutivì  è il  7 del  prodot- 
to dell'  ultimo  cubo  per  il  loro  numero  . Perchè  s’ 

- — ^ CO  • 

In  generale  la  fomma  delle  potenze  finite  m d’  un’ 
infinità  di  termini  confecutivì  della  ferie  de’  numeri 
^ I m 

naturali,  è 'del  prodotto  della  potenza  *®  dell’ 

m +i  I m 

ultimo  termine  moltiplicata  per  il  loro  numero  ', 
i’  m«4<i  “m-f.!  • 

ovvero  s= --«•  = . 

m 4”  I m -J-  I 

Qpeiìo  può  applicarli  anche  alle  iomme  delle  flelfe 

radi- 
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ratinici  de' termini  coniecucivi  deila  ferie  de’ numeri  na- 
turali. Perchè  fe  fi  tratta,  per  efempio  « delle  radici 
quadrate  > allora  m~-j,e,m  + * a = -f; 


m 


Dunque 


m+i 


lU-f-l 

«®  diverrà  7 


2, 

> 


il  che  fi* 


...  p - 

gnifica  che  la  fomma  delle  radici  quadrate  d*  un*  infi- 
,nità  di  termini  delia  fèrie  de'numerr  naturali  > è i due 
terzi  del  prodotto  della  radice  quadrata  dell’  ultimo 
termine  moltiplicata  per  il  loro  numero.  Perchè  ^ 

T è lo  fteflb  che  t •»  li  X . 


CAPITOLO  VII.  ^ 
Della  Combinttzìom . 

346.  p^lON  dovrebbe  dirli  propriamente  Combinazh- 
ne  che  l’unionedi  molte  cofe  prefe  a due 
a due  ; ma  nelle  Matematiche  fi  applica  a tutte  le 
maniere  poflibilidi  prender  un  numero  di  quantità  date. 

547.  Una  fola  quantità  non  ammette  alcuna  cambia 
nazione.  Due  quantità  a e b danno  una  combtnazìa-. 
ne.  Tre  quantità  , by  Cy  combinate  dueadue,  dan* 
no  tre  combinazioni  ab  y ac  y bc  . (Quattro  uè  daran 
fei , ab  y acy  bc  y ad  y bd,  cd.  Cinque  ne  daran  dieci 
ab  y ac  y bc , ad  y bd  y cd  y ae  t be  y c$  y de . 

In  generale , la  ferie  de'  nutneri  delle  combinazio~ 
ni  delle  quantità  prefe  due  a due  y è i y 3 , 6 , io 
&c.  vale  a dire  U ferie  de’  numeri  trianrularH'jio) . 
Onde  fe  f è il  numero  della  quantità  da  combinarfi 

a due  a due>  q-~  i Xq*4«o  farà  il  numero  delle  loro 


I X a 

combinazioni  a due  a due. 


3i«- 
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Se  n hanno  tre  quantità  d,  r da  cumbinar- 
fi  a* tre  a tre,  non  faranno  che  una  fola  combinazione 
0bc . Se  faran  quattro  a , 6 t c , d , di  combinarO  a 
tre  a tre  , faran  le  quattro  combinazioni  a&c , a^d  , 
icdt  acd.  Se  faran  cinque,  fi  avran  le  dieci  combina» 
zioni  ahc  , abd , bcd  , acd  , abe  , bdt  , bce  , ace  , 
ade  , cde  : Se  faran  Tei  , (ì  avran  venti  comÙnazio* 
ni. 

Onde  la  ferie  delle  Combinazioni  a tre  a tre  far  a 
quella  de'  numeri  piramidali  i ».  4 > io  , zo  &c* 
(319)  r 

Dunque  fe  q efprime  il  numero  delle  quantità  date, 
q— z X q — t X q— o farà  il  numero  delle  loro  combi- 


nazioni. a'  tre  a tre  . 

Il  numero  delle  combinazioni  a quattro  a quattro  def- 
’’  le  (lelTe  quantità , li  troverà  nella  AelTa  maniera  elTere 

q— 3 Xq— z Xq— I Xq—oj 

I z 3 4 • 

349.  In  generale,  fe  n efprime  il  numero  del  (e  let- 
tere, che  ù vuol  far  entrar  in  cìafcun  termine  della 

combinazione  , la  quantità  q — n-f<iXq*— 


q— n-|«3Xq-~n-|-4X.*  . . q efprimerà  il  nume- 

3 , 4 ^ _ n 

to  richiedo  delle-combinazioni  . Vale  a dire,  bifogna 
continuar  la  ferie , finché  per  una  continua  addizione 
^ deir  unirà,  divenga  ni^o. 

Se  fi  domanda,  per  efempio,  in  quante  maniere  fei 
quantità  polTan  prenderli  a quattro  a quattro  , fi  farà 
q=6,  n=4,  e fi  foftituiranno  quelli  numeri  alla  for- 

mola 
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moli  precedente*  la  quale  diverrà  44** X<-^4*W 


X 6—4+3  X 6—4+4 
3 • ^ * 

Onde  nel  giuoco  del  Lotto , eh’  è compofto  di  90  nu- 
meri* vi  fono  4005  ambi , 117480  terni  * 2555190  qua- 
terne* e cinquine  43949268  . £ pure  vi  fon  de’ matti, 
che  vi  giuocano. 

350.  Se  li  volelTe  avere' tutte  le  combinazioni  polli- 
bili  d’un  numeri)  qualunque  di  lettere*  prefe  si  a due 
a due , che  a tre  a tre  * come  a quattro  a quattro  &c. 
bifognerebbe  giunger  inGeme  tutte  le  forroole  prece- 
denti q—i  Xq—o;  / i ^ 


q — 2 xq— 1 Xq— o;  q— 3 Xq— 2 Xq— i Xq— 0 & ,c. 

'12  3 I 2 3 ♦ 

Vale  a dire*  il  numero  di  tutte  quelle  combinazio- 
ni farà  efprelTo  da  qX  q — i-i-qX  q — i Xq  — z + q, 


X q — 1 Xq— 2 Xq— 3 Scc. 


351.  Se  ora  li  paragona  quella  ferie  con  quella  che 
prefenta  l’elevazione  d’un  binomio  qnalunque  alia  po- 
tenza ^*  fi  vedrà  che  facendo  ugual  all’unità  ci'afcun 
de’  termini  di  quello  binomio  * le  due  ferie  fon  le 
fleflfe*  eccettuato  i due  primi  termini  1 e ^ che  man- 
cai] alla  ferie  precedente.  Onde  invece  di  quella  ferie* 

fi 
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fi  potrà  fcrivere  2 — i — q , il  che  dà  una  maniera  ben 
fempiice  per  aver  tutte  le  combinazioni  polTibili  d’un 
numero  g di  lettere.  Sia  per  efempio  q=Sj  il  nume- 
ro totale  delle  fue  combinazioni  farà  .zf  — 1 = 31 

6ZZz6. 


'Alternazione  o Permutazione,  . 


- 352.  L‘  tAlttrnaxhnt  è una  differente  fpecie  'di 
Combinazione  1 eh’  efprime  il  cambiamento  d‘  ordine 
che  fi  può  dar  a molte  quantità,  collocandole  fuccef- 
lìvamente  le  une  appreffo  dell’  altre  , • 1’  altre  dopo 
le  uiie. 

Due  lettere  a è non  hanno  che  due  a/ternazioni 
abyba. 

Se  fi  prende  una.  terza  lettera  c , è evidente  Jche 
quella  terza  lettera  può  effef  difpofia  in  tre  maniere 
diverfè  in  ciafeuna  delle  due  alternazioni  preceden- 
ti; cioè  o alia  tefia,  0 in  mezzo,  o alla  fine  . Dun- 
que per  tre  lettere  vi  faranno  due  volte  tre  alterna- 
. zioni»  o fei.  < 

Se  fi  prende  una  quarta  lettera,  ella  potrà  occupa- 
re quattro  luoghi  differenti  in  ciafeuna  delle  fei  alter- 
nazioni  delle  tre  lettere  precedenti,  il  che  fa  fei  vol- 
te quattro,  o 24.  Nella  lleffa  maniera  cinque  lette- 
' re  faranno  24X5  > o laoalternazioni:  E così  del  Tal  tre. 

^ Onde  in  generale,  per  trovar  tutte  le  alternazioni 
polTibili  d’un  numero  dato  di  quantità,  devonfi  pren. 
der  tutti  i numeri  dall’ i fin  al  numero  dato,  e mol- 
tiplicarli fucceffi •amente  gli  uni  per  gli  altri  , iX^X 
3X4X5  &c.^  il  prodotto  totale  farà  il  numero  delle 
alternazioni  richieflo . , 

Per  aver  un’idea  dell'effetto  forprendente  delle  al-  ’ 
teruazioni , veggafi  quante  fe  ne  poffan  fare  colle  31 
carte  del  giuoco  del  Picchetto. 

Eccone  il  gran  numero:  263,  130,  836,  933,  693, 
530  , 167 , 21S  , 012  , 160  , 000 , 000 . A 
Or  fi  fupponga,  che  fulla  luperficie  della  terra  Celi- 
vi due  mihl  milieni  di  uomini,  che  divifi  a coppie  gi-> 

\ - uochi- 
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uochino  tutto  il  giorno  a Picchetto  : fi  avranno  mille 
milioni 'di  coppiedi  giuocatorij  ovvero  i.  ooo.ooo.ooo. 

SuppongaQ.che  ciafcuna  coppia  di  ‘quelli  giuocatorì 
faccia  400.  colpi  al  giorno  : nc  farà  pe;:  anno  146  , 
000  , per  fe'colo  ne  farà  14*  600.-000  , e per  un  mi- 
lione di  fecoli  farà  colpi  14.  600.  000.  eoo.  000. 

Dunque  tutte  le  mille  milioni  di  coppie  di  giucca- 
cori  faranno  in  un  milione  di  fecoli  colpi  14.  160. 
000.  000.  000.  000.  000.  000  a Ba 

Se  dunque  fi  divide  il  primo  numero  A per  quello 
numero  il  quoziente  indicherà  quanti  milioni  di  fé- 
coli  ci  vorranno,  allìnchè  tanto  numero  di  giu>’catorì 
facciano  tutte  le  parmutazioni  poflibili  , fupponeudo 
che  niuna  mai  fiali  ripetuta. 

Or  ficcome  il  numero  A ha  36  cifre  , e B 13  , il 
quoziente  ne  avrà  36  — 23 -f- 1 = 14,  di  cuii  due  pri- 
mi faran  18.  Quello  quoziente  dunque  farà  18  milio- 
ni di  milioni  di  fecoli. 

333.  Data  un  numero  qualunque  dì  quantità^  tro- 
var  il  numero  delle  combinazioni  ed  alternazioni  , 
che  le  dette  quantità  pojjon  ricevere  ■,  prendendole  in 
tutte  le  maniere  pojpbili . 

Sol.  Supponendo  da  principio  che  non  vi  fieno  che 
due  quantità  a 0 b,  fi  avranno  2 alternazioni  ab^ba» 
£ ficcome  ciafcuna  di  quelle  quantità  può  anche  com- 
binarfl  con  fe  flefTa,  fi  avrà  ancora  aa  e bb  ; vale  a 
dire,  che  il  numero  delle  combinazioni  ed  alternazioni 
è in  quello  cafo  2-J-2=4, 

Se  vi  fono  tre  quantità  a y b y c y e che  l’efponenJ 
te  della  loro  variazione  Ha  2 , ft  avran  3 termini  per 
le  loro  combtnaziniy  le  quali  faranno  aby  bc  y ac  ; a 
quelli  3 termini  fe  ne  aggiungeranno  ancora  3 altri 
ba  y cby  ca  per  le  alternazioni  ; e hnalmente  3 altri 
per  le  combinazioni  44 , bby  cc  ; il  che  darà  3 +3-+* 
3 = 9. 

fn  generale  fe  il  numero  delle  quantità  è » , e 1' 
efponente  della  variazione  è »»,  »"*  farà  quello  di  tut- 
te le  loro  combinazioni  ed  alternazioni  poHìbili. 

Se  fi  vuol  dunque  avere  tutte  le  combinazioni  ed 

altera 
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alternazioni  d’un  numero  n di  lettere  in  tutte  Je  va- 
rietà poifibili)  bifognerà  prender  la  fomma  della  ferie 
n“-f«n"'‘  + n“'*  + n“'i-l-n"-4  &c.  finché  rultimoter* 
mine  Ila 

Or  lìccome  tutti  i termini  di  quella  ferie  fon  in 
progreflìone  Geometrica,  e lì  havil  primo  termine  nn, 

, il  fecondo  n''-‘ , e l'ultimo  »,  la  fomma  di  quella  pro« 
grelllone  (273)  '■  m 

nti 
n — I 

■ • • . , . 1 

n — I 

' Se  per  efempio , n::Z4>  il  numero  di  tutte  lecenu 

4’  — I 

htnazìoni  ed  ahsrnttthni  poflibili  farà  z: ^ — = 

4 <-i  I 
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U 340,  , ' 

Se  n =:  24,  tutte  le  eOmbìnaztont  ed  alternazioni 
podi  bili  faranno  , 

*s  ■ ' ' 

44  ■-«24  “32009658644406818986777955348272600 


24—*  ai 

i39ri7242888872f2999425ii849340Z200  . Quello  è 1* 
enorme  numero  eh’  efprìme  tutte  le  combinazioni  di 
tutte  le  lettere  dell’Alfabeto  fra  loro. 

Quella  teoria  non  ferve  per  gl’inutili  Anagrammi  % 
ma  per  la  feienza  delle  probabilità  , per  i giuochi  d* 
azzardo per  le  fcommelTe  , per  la  certezza  , e per 
rimporcaniilfima  Aritmetica  Politica. 


L I- 


^ Digitizea.by  C'oogJc  - 


Dì  MATEMATICHE,  igi 


L I B R O • III. 

DELLA  GEOMETRIA  ELEMENTARE. 

4.  “TELLO  Iludio  che  noi  facciamo  della  natu* 
I ra  o per  necefljtà  o per  piacere  9 offervia- 

«L  ^ mo  che  i corpi  hanno  un  gran  numero  di 
opriecà  > colore  y figura , eflenfione  &c.  ma  talmente 
ite  per  lo  più  nel  medefimo  foggetto  , che  afHn  di 
idiarle  ciafcuna  più  a fondo  , fiam  obbligati  a confi* 
ralle  feparatamente  . Facendo  a poco  a poco  collo 
irito  la  feparazione  e Tadrazione  di  quelle  diflèrenf 
proprietà,  giungiamo  finalmente  a confiderar  i cor- 
I , come  fe  non  fofsero  che  femplicenoente  ellefi  , fi* 
irati,  divifibili,  penetrabili  . Or  il  corpo  cosi  confi- 
erato,  cioè  come  una  porzione  d'eflenfione  termina- 
1 da  per  tutto,  è il  Corpo  Geometrica  , vale  a dire 
oggetto  della  Geometria , 

355.  Noi  confideriamo  da  principio  e generalmente 
uedo  Corpo  colle  lue  tre  dimenfioni  , lunghezza  , 
arghezza  e profondità  . Ma  indi  per  determinare  più 
acilmente  le  proprietà  , confideriamu  prima  una  fola 
limenfione  ; cioè  la  lunghezza  ; poi  due  dimenfioni  , 
:ioè  U fupcrficie  ; finalmente  le  tre  dimenfioni  infie- 
me,  cibe  la  foli'dità  . L'appunto  cosi  che  fi  penfa  al- 
la lunghezza  d’  una  drada  , fenza  far  attenzione  alla 
Tua  larghezza  : fi  concepifce  la  fuperficie  d’  un  cam- 
po , fenza  penfar  alla  profondità  delle  terre  che  lo 
compongono,  .quantunque  fappiamo  che  non  vi  fiacor- 
po  fenza  le  tre  dimenfioni  , ficcome  non  vi  è corpo 
lenza  molte  proprietà  e qualità  fenfibìli . 

356.  Una  dimenfioite  confiderata  fola,  fi  chiama 
nea  . Due  dimenfioni  congiunte  infieme  , fanno  una 
Superficie.  E tutte  tre  compongon  infieme  il  Corpo  o' 
il  Solido, 

Quindi  le  proprietà  delle  Linee ^ delle  Superficie  , 

e de’ 
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e à&'Solidì  fan  l'oggetto  e la  divifione  naturale  della 
Geometria.  La  Geometria  dunque  è unn  Scienza  che 
dimofira  le  proprietà  delle  quantità  continue  % e fi* 
dell"  ejfenjione . 

CAPITOLO  I. 

Delle  Linee  t o della  Longimetria.  *■ 

357»  T Geometri  foglion  concepire  la  linea  formata  dal 
i movimento  d'un  punto.  ^ . 

Se  il  punto  non  muta  direzione  > la  linea  defcritta 
da  quello  moto  dicefi  Eetta  ; fe  poi  il  punto  cambia 
nel  Tuo  moto  continuamente  direzione  > la  linea  lìchia* 
ma  Curva  . 

Altri  definifcon  la  linea  retta  la  più  breve  che  può 
trarji  tra  due  punti , 

Ma  l'idea,  che  ciafcun  ha  della  linea  retta  e della 
curva y è così  femplice  e chiara,  che  non  fi  può  ben 
definire. 

358,  E' per  altro  evidente,  i.°  che  la  linea  retta  è 
la  più  corta  che  polTa  tirarli  fra  due  termini  e che 
per  confeguenza  ella  è la  mifura  precifa  della  lorodU 
danza. 

2”.  Che  non  vi  c che  una  fola  fpecie  di  linea  ret- 
ta, ma  di  curve  ve  n'è  un'infinità. 

3.°  Che  la  polìzione  di  due  punti  bada  per  deter- 
minare quella  d'  una  linea  retta  ; ma  che  ce  ne  vo« 
glion  più  di  due  per  determinare  la  poCzìone  d'  una 
curva . 

* 

Proprietà  delle  Linee  Rette  nella  polìzione  d’  una 
retta  riguardo  ad  un'altra. 

35f,  Concepifcali  una  retta'  immobile  AB  C che  fi 
potrà  chiamare  la  fida  ) poda  fopra  un  Piano  immo* 
bile  ( fig.*  I );  fuppongali  un'  altra  retta  mobile  AB 
ugual  alla  prima,  e talmente  didefavr  fopra , che  non 
faccia  con  elTa  prima  che  una  delTa  linea  retta.  Con- 
cepì. 
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pifcafì  in  mezzo  a quella  retta  un  punto  E , fu  coi  . ' 
i la  mobile  AB;  in  guifa  che  la  Tua  parte  BA  aven- 
dcfcritto  l'uilo  llclTo  Piano  la  traccia  AOBR  , ven- 
a pofarfi  elàttamente  fui  la  parte  £B  della  iìfla  ; 

:ntre  che  la  parte  £B  della  mobile  avendo  defcritta  * 

traccia  BVZA  vien  a pofarfi  elàttamente  lulla  par- 
fiffa  E A . . ' 

Ciò  pollo,  la  mobile  avrà  defcritta  una  figura,  alle 
i parti  fi  fon*  dati  più  nomi  , eh’  è neceflàrio  fa» 
re.  ' . 

360.  Definizioni  I.  Tutta  fa  figura  defcritta  dalla 
obile  , fi  chiama  un  Circolo.  La  curva  ARBYAche 

termina,  diedi  la  Circonferenza  del  Circolo  , e il 
into  £ intorno  a cui  la  circonferenza  è defcritta,' fi 
riama  il  Centro, 

361.  II.  Le  parti  determinate  qualunque  d’una  cir*  , 

onferenza  , come  AN  , ANO,  ORT  &c. ditonfi 

■ji  di  circoli . ^ 

362.  III.  La  linea  £A  , la  quale  col  fuo  movimen- 
3 fui  centro  £ deferive  il  circolo , fi  chiama  il 

io  del  circolo  . Generalmente  diconfi  Ra^i  tutte  le 
ette  tirate  dal  centro  d'un  circolo  alla  1^  circonfe* 
enza,  come  £0,  ER,  EX  &c. 

363.  Corollario  . Quindi  tutti  i raggi  d'  uno  fi  e fio  , 

■ir colo  0 di  due  circoli  uguali  , 'fon  uguali  tra  loro  . 

Dnde  fi„può  definir  il  circolo  una'  figura  terminata  ' 

ia  una  curva  , di  cui  tutti  i punti  fon  ugualmente 
lontani  da  un  punto  in  dentro  •,  detto  Centto. 

564..  IV.  La  retta  AR,  che  divide  il  circolo  in  due  * 
parti  uguali  paflàndo  pel  fuo  centro,  lì  chiama  il  Dia-  • 
metro  del  circolo  . E Diametri-  generalmente  diconfi  ' 

tutte  le  rette  , le  quali  palTando  pel  centro  termi, 
nano  da  una  parte  e l’altra  nella  circonferenza  , co- 
me OV,  PX,  RZ  &c.  . ' 

363.  La  circonferenza  di  ciafeun  circolo  lì  divide  in 
360  patti  uguali  dette  grtidi  ; (80)  ciafehedun  grado 
(i  foddivide  in  60  parti  uguali  dette  minuti  , e cia- 
fehedun minuto  in  60  fecondi  , ciafeun  fecondo  in  60 
Elem,diMatem,  N ' terzi 
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terzi  &c.  Quefle  parti  non  fono  grandezze  afl'olute  , 
come  fon  le  mifure  de'pefi  i piedi  &c.  ma  fon  gran- 
dezze proporzionate  alla  grandezza  del  circolo;  in  ma- 
niera che  un  grado  di  un  gran  circolo  è maggiore  d’ 
un  grado  d’  un  piccolo  circolo . 

366.  Si  efamini  ora  quel  che  accade  pel  movimento 
della  mobile  . E' chiaro  • I.  che  prima  che  la  mobile 
avefle.  incominciato  a muoverli , ella  non  tagliava  la  6f- 
fa , nè  r era  inclinata  ; ma  tutti  i Tuoi  punti  coprivan 
efattamente  tutti  i punti  corrifpondenci  della  fiOà. 

367.  IL  Che  la  mobile  non  può  girare  fopra  uno 
de*  fuoi  punti  > per  efempio  > E , fenza  che  tutti  gli 
altri  punti  non  fi  muovano  nello  Aedo  tempo  « c non 
faccia  ciafcuno  ugual  numero  di  palTi . 

368.  HI.  Subito  che  la  mobile  incomincia  a muo- 

verli, tutti  i fuoi  punti  li  allontanano  da  una  parte  e 
r altra  da*  punti  corrifpondenti  della  filTa  tanto  più  , 
quanto  più  lontani  li  trovano  dal  punto  E , che  teda 
comune  alle  due  linee  ; per  confeguenza  la  mobile  ta- 
glia la  filTa  nel  punto  E , e le  parti  di  queda  mobile 
divengon  inclinate  a quelle  della  fidà  . Per  efempio  , 
quando  nel  Tuo  movimento  la  mobile  è divenuta  NET, 
non  rè  rimado  altro  di  comune  colla  fida,  che  il  pun- 
to £;  il  punto  N fi  è fcòdato  dal  punto  A molto  più 

di  qualunque  altro  punto  comprefo  tra  N ed  E , come 

« dal  fuo  corrifpondente  a ne 'la  fida..,  benché  quedo 
punto  » abbia  fatto  tanti  palli  per  venire  da  <t  in  » , 

quanti  il  punto  N ne  ha  fatti  per  venire  da  A inN. 

Lo  dedo  è del  punto  T riguardo  a B,  La  linea  NET 
ha  dunque  tagliata  la  fida  in  E,  e le  fue  parti  NE  , 
ET  fon  divenute  inclinate;  dilla  filfa  . Onde  1*  idea  d* 
inclinazione  di  due  rette  rinchiude  quella  della  lor 
interfezione  attuale  o podibile  col  prolungarle. 

369.  Una  retta  che  è inclinata  ad  un*  altra  , e . che 
la  taglia,  0 termina  ad  incontrarla,  fa  con  eda  un«if- 
£«/o  al  punto  dell'incontro  ; così  le  parti  NE  AE 
Tanno  in  E l’angolo  NEA. 

370.  Un  angolo  efprime  la  quantità  dell’  nlloneana- 

. ■ ' men« 
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nco  di  una  retta  rapporto  un'  altra  eh’  ella  incor* 
i onde  <]uanto  pià  quelle  rette  fono  difcofli  i tanio 
ggior  è l’angolo,  eli*  eflè  fanno.' 
t7i.  E’chiaro  che  la  mifura' dell*  allontanamento  di 
; rette  è il  numero  de*  palli  uguali  ,•  che  ciafeun 
nco  della  mobile  ha  fatti  per  allontanarli  dal  pujito 
rifpondente  della  filTa  ; perchè  fe  il  punto  A della 
kbile  ha  fatto  una  volta  più  palli  per  venire  da  A , 

P , che  per  venire  da  A in  N , è manifello  eh*  ef« 
ido  in  P , li  è fcllontanato  del  doppio  di  quel  eh* 
a elTendo  in  N,  e per  confeguenza  l’angolo  AEP  è 
ppio  dell*  angolo  AEN  . £*  anche  evidente  che  il 
nco  a della  mobile  ha  fatto  tasti  pafli  per  venir  in 
, poi  in  Pt  quanti  ne  ha  fatti  il  punto  A per  venir 
I N , poi  in  P ; onde  il  punto  a ha  fatto  una  volta 
ù.  palfi  per  venir  in  p che  per  venir  in  n , la  linea 
P fi  è slontanata  dalla  6ITa  AE  una  volta  più  che  la 
nea;  £N.  Donde  llegue: 

37>>  Teorema  I,  Che  la  mifura  d' ogni  angolo  rattu 
mao  é l'  arco  cìrcolo  qualunque  che  ha  il  cen- 
ro  alla  fommita  deli'  angolo  t $ che  fi  trova  compre^ 

0 jra  due  rette , che  forman  l"  angolo  . Onde  lorchò 
. dice  che  un  angolo  è di  zo  gradi  r lignifica  che  ha 
>er  mifura  un  arco  di  circolo  di  ^o  gradi . 

373.  Teor.  II.  Che  tutti  gti  angoli  aventi  per  mu 
fura  archi  di  ugual  numero  di  gradi  j fon  uguali  fra 
loro  \\  e reciprocamente  che  tutti  gli  archi  de  feruti 
in  un  medefimo  angolo  0 in  angoli  uguali  , avendo  it 
loro  centro  alla  fommita.  dtlr  angolo  . fono  d'  uno  ' 
fi  e ffo  numero  di  gradi . 

374.  Teor.  III.  eh' ejfendo  nota  la  grandezza  d'un 
angolo  , fi  conofee  la  grandezza  d'  un  arco  che  può 
ejjer  intercetto  ^ra  fuot  lati  ; e reciprocamente  , che 
nota  la  quantità  de' gradi  d'un  arco  , fi  fa  la  gran- 
dezza dell'  angolo  , il  quat  ha  il  vertice  nel  centro 
dell'arco,  e co'fuoi  lati  abbraccia  i’  arco  fiejfo , 

37$.  ElTendo  1’  angolo  una  mera  inclinazione  ed 
apertura  di  linee,  non  può  dirli  prvpriamente  enenfio» 
ne  0 quantità,  perchè  una  mera  apertura  di  linee  nom 
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ba  parti,  e perciò  l’angolo  non  è (rigorofamence  par'  • 
piando  ) nna  quantità»  ' ■ ^ 

I Geometri  per  quella  ragione  han  prefa  la  mifura 
dell*  angolo  dall’  arco  del  circolo  . Quando  dunque  (1 
dice,  che  un  angolo  è doppio  d’  un  altro  , ciò  lignifì> 
ca.folamen'te  , che  l’arco  defcritto  dalla  fommità  dell’ 
uno  è doppio  dell'  arco  delcritto  dalla  fommità  dell’ 
altro.  S. 

376.  Or  fe  fi  confiderà  Con  attenzione  il  movimen- 
to circolare  della  mobile  fopra  la  fillà  , fi  vedrà  ch’el- 
la palla  per  tutte  le  pofizioni  pofiibili  riguardo  a quel- 
la, con  cui  ella  fa  ancora  tutti  gli  angoli  poiriht'i. 

Tutti  quelli  angoli  fi  chiaman  acuti  , come  AEN  1 
AEO  Scc.  finché  la  mobile  inclina  più  dal  lato  AE  , 
donde  è partita  , che  dal  lato  della  parte  filTa  oppo- 
lla  EB . 

/ 377-  Quelli  angoli  diconfi  retti,  come  AEP,  PEB  , 

quando  la  mobile  divenuta  PE,  non  inclina  più  verfi» 
AE  che  verlò  EB . 

378.  Una  retta  che  fa  un  angolq  retto  con  un’altra, 
le  k perpendicolare . Cosi  PE  è perpendicolare  ad  AE 
o ad  EB  , o anche  a tutta  la  retta  AB;  reciprocamen. 
te  EA,  EB,  o AB,  fono  perpendicolari  ad  EP. 

579.  Gli  angoli  diconfi  ottuji  , come  AEQ-,  AER 
Acc.  quando  là  mobile  è divenuta  più  inclinata  verfo 
la  parte  filfa  EB  , che  verfo  la  parte  filTa  AE  donde 
ella  é partita. 

Tutto  ciò  fi  può  applicar  alla  mobile  EB  Che  de- 
fcrive  il  femicircolo  BVZA. 

380.  Teor.  IV.  Tutti  gli  angoli  acuti  fon  più  pie- 
- y coli  de'  retti  e degli  ottufi  , e tutti  gli  angoli  retti 

fon  minori  degli  ottuji. 

381-  Teor.  V.  f^i  é un'  injinitafpecie  d'  angoli  acu- 
ti e di  ottuji  t ma  /’  angolo  retto  è unico  nella-^fua 
fpecìe . 

Teor.  VI.  Gli  angoli  retti  fon  tutti  uguali  fra 
loro  ; perché  fon  formati  da  rette  , le  quali  nel  lor 
incontto  non  inclinano  più.  da  una  parte  che  dalfal- 

tra« 
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3.  Coroll.  I.  £<r  mifura  dì  due  angoliretù  èuita 
ir  conferenza  di  circolo"  i e per  cònfeguenza  , 

et 'un  angolo  retto  è un  arco  di  ^o,  gradi. 

4.  Coroll.  IL  Un  angolo  acuto  ha  per  mifura  un 
tninore  di  90»»  ed  un  angolo  ottufo  ha  per  mi.. 
u?e  arco  maggiore  dì  90°  (380). 

J 5.  Teor.  VII.  Per  un  punto  dato  in  una  retta 
può  paffare  che  una  fola  perpendicolare  a que- 
* etta  in  un  medejtmo  piano  j perchè  non  può  ef-; 
i che  un  cafo  , in  cui  la  mobile  non  lia  inclinata' 
verfo  la  parte  fifla  EA  « che  verfo  la  parte  fif- 
EB , ^ 

86.  Teor.  Vili.  Tutta  là  circonferenza  d’ un  cir- 
» non  può  mifurare  che^quattr'  angoli  retti;  poi- 
tutta la  circonferenza  APBXA  è occupata  da  quatte* 
;oli  retti  AEP,  PEB,  BEX  > XEA  ; o pure  per- 
; 4 X 90*  = 360  gradi . ^ 

387.  Coroll»  Dunque  la  fotnma  dì  tutti  gli  angoli 
fjibtli  formati  in  un  medejtmo  punto  E , non  pu% 
cedere^  l6ó,°  0 il  valore  di  quattr' angoli  retti. 

388.  Teorem.  IX.  Una  retta  qualunque  t come  OE 
•dendo  fopra  un'  altra  AB  fa  con,  lei  due  angoli’ 
EOjOEB,  de  quali  la  fomma  equivale  fempre  tSo*, 
la  mifura  di  due  angoli  retti  ; poiché  i due  archi 
NO,  ORB,  che  li  mifurano,  formano  la femicircoo- 
;renza  AORB. 

389.  Coroll.  Tutte  le  rette  , FE  , NE  , OE 
he  terminano  nello  fieffo  punto  E d'  una  retta  AB> 
vi  fanno  degli  angoli  ■,  de' quali  la  fomma  è iSo'*. 

390.  Chiamafi  angolo  di  fupplemento quello  che  ani. 
;o  ad  un  altro,  fa  con  elTo  ito*.  Tal  è OEB  riguar- 
do ad  OEA  , o OEA  riguardo  ad  OEB  . .Angolo  di 
complemento  è quello  che  unito  con  un  altro,  fa  eoo' 
elio  un  angolo  retto  o di  90  gradi  f tal  è PEO  ri- 
guardo ad  OEA . 

391.  Teor.  X.  De' quattr'  angoli  AEO  ,'OEB , BEV , 
VE  A , formati  dall  interfezìone  di  due  rette  , AB  > . 
OV , i due  che  fon  opponi  alla  fommità  , fon  uguali  \ 
onde  OEB-VEA,  AEOzrBEV. 
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Dimofiraz,  La  parte  E A della  mobile  AB  non  può 
far  un  palTo  per  accodarfi  verfo  O > fé  1’  aJira  parte 
EB  non  ne  fa  un©  per  andar  verfo  V . Dunque  EA  , 
fa  tanti  paffi  per  divenir  EO  » quanti  EB  per  diveni- 
re EV  : dunque  l'arco  AO  è di  tanti  gradi)  di  quanti  ; 
è l’arco  B'7  . Dunque  1’  angolo  AEO=BBV.  Nella 
ftclTa  maniera  fj‘‘dimoftra  che  1’ angolo  OEBzrVEA. 

Coroll.  Sg  fi  co^(^c,e  uno  de'  quattr'  angoli  formati 
dall'  inter fezione  di  due  rette  t fi  conofcon  anche  tut- 
ti gli  altri'.  ' . 

Proprietà  delle  Linee  rette  nella  pofizione  di  una  , 
riguardo  a due  > o a più  altre  , fenza  | 

racchiudere  fpazio,  ^ 

I9t.  Concepifcafi  prima. una  retta  CD  , ( lìg.*  a.  ) . 
talmente  polla  riguardo  alla  filTa  AB  , che  ne  lia  da  ' 
per  tutto  ugualmente  diùante  , come  fé  la  retta  AB 
avelTe  talmente  fcorfo  da  AB  in  CD)  che  la  fua  par. 
te  IC  non  avelfe  mai  inclinato  più  verfo  AE  ) che  ID 
verfo  EB;  in  quello  cafo  la  retta  CD  è detta  paral- 
*Jela  ad  AB)  ed  è chiaro  che  quelle  due  rette  nonpof.  I 
fon>giammai  tagliarfì  per  quanto  fi  prolunghino)  ed  in  . 
confeguenza  non  han  alcuna  inclinazione  1’  una  verfo 
l’altra  . Facciafi  poi  girare  ( come  fi  è fatto  avanti  ) j 
la  mobile  AB  fopra  il  punto  di  mezzo  E)  fi  vedrà  evi.  ! 
dentemente 

191.  I.  Che  la  mobile  non  potrà  giammai  incontrar  | 
la  retta  CD)  finché  rimarrà  Uefa  fulia  filTa  AB;  per- 
chè r una  e I’  altra  non  fanno  allora  che  una  loia  e ' 
fielTa  linea  retta  parallela  a CO.  . ' 

' 394.  H.  Che  fubito  che  la  mobile  AB  avrà  fatto  il 

minimo  movimento  fui  punto  £ , ella  potrà  incontrar 
c tagliare  CD)  fé  fi  fuppongono  prolungatea  fufficien. 
ea>;  perchè  allora  una  parte  de’  punti  che  compongo- 
no la  mobile  AB  )'  fi  farà  tanto  più  avvicinata  verfo 
la  retta  CD)  e l’altra  parte  fe  ne  farà  tanto  più  al- 
loRUnata  > quanto  più  quelli  punti  fi  fon  allontanati 
dal  punto  £ (368). 
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395.  Hr.  che  la  mobile  paffando  per  tutti  i gradi 

polfibiti  d*  inclinazione  riguardo  alla  6fla  , acquWerà 
ancora  tutti  gli  fleflì  gradi  d*  inclinazione  riguardo  al* 
la  parallela  CD>  in  guifa  ch’ella  farà  Tempre  con  que- 
lla parallela  gli  fìeflì  angoli  che  colla  filTa.  1 

Poiché  fuppongall  la  mobile  reftatà  nella  pofizione 
NT  i e copf^ufa  ^on  AB  , venga  indi  a collocarfi  in 
CO  Tcorrendo  parallelamente  ad  AB  , vale  a dire  non 
prendendo  alcuna  inclinazione' rapporto  ad  AB  ì è 
chiaro  che  NT  ed  AB  elTendo  rellate  filTe  > la  retta 
CD  non  ha  potuto  acquitlare  altra  inclinazione  rappor- 
to a NT  ) che  quella  che  avea  nella  pofizione  AB  ; 
Onde  r angolo  CGN  che  mifura  la  fua  inclinazione 
rapporto  a NT  , è ugual  all’  angolo  AEN  , il  quale 
mifura  l’inclinazione  di  AB  rapporto  a NT  . Per  la 
fìelTa  ragione  gli  angoli  ,TE6  , EGD  fon  uguali  , e 
AET  } CGE  1 NGD  » NEB  fon  anche  uguali  fra  lo- 
ro ; e gli  angoli  acuti  fon  i fupplementi  degli  angoli 
ottufi  ( fSS  ),  e reciprocamente  gli  angoli  ottufi  fono 
fupplementi  degli  acuti . 

L’angolo  TEB  fi  chiama  alterno  efierHo  tiguitdo  aìV 
angolo  CGN  , come  anche  1’  angolo  TEA  riguardo 
all’angolo  NGD.  E l’angolo  AEG  dicefi  alterno  in- 
terno  riguardo  all’angolo  EGD»  come  GEB  riguardo 
a EGC. 

Lo  ftefib  fi  dimofirerà  di  tutte  le  rette  NT  , OV" 
&c.  rapporto  ad  AB  ed  a CD  . 

396.  Teor.  I.  Una  linea  qualunque  EG , che  taglia 
due  parallele  AB,  CD,  fa  con  loro  gli  angoli  alter- 
ni  interni  uguali  , gli  angoli  alterni  efierni  uguali  , 
due  angoli  interni  BEG  , EGD  fupplementi  l'uno  dell' 
altro  i e due  angoli  efterni  TEB,  DGN  anche  fupple- 
menti l'uno  dell'  altro  t do:  uguali  a due  retti:  c re- 
ciprocamente, fempre  che  due  rette  BE,  DG  caden- 
do /opra  una  retta  TN  ^ fanno  gli  angoli  alterni  in- 
terni uguali  y 0 gli  angoli  alterni  efierni  uguali  y odue 
angoli  interni  BEG  , EGD  fupplementi  l'  uno  deir 
altro  • « due  angoli  efierni  ’TEB , DGN  , anche  fup. 
plementi  l'uno  dell'  altro  t quefie  due  rette,  BE  , DG 
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fon  parallele.  Perchè  ciò  non  può  mai  accadere,  fem- 
pre  che  queRe  due  linee  BE  , DG  non  abbian  alcuna 
inclinazione  I’ una  riguardo  aH*alcra. 

397.  OlTervaz.  Quel  che  qui  fi  dice  di  due  rette  pa- 

rallele, deve  intenderli  di  quante  rette  fi  voglia  , lor- 
chè  faran  tutte  parallele  fra  loro.  Perchè  la  proprie- 
tà della  prima  parallela  riguardo  alla  feconda  , fon  le 
Aefiè  che  quelle  della  feconda  riguardo  alla  terza  , e 
c]uelle  della  terza  fon  le  RelTe  riguardo  alla  quarta,  e 
co^i  dell’altre.  i ^ ' 

398.  IV.  Se  la  mobile  continua  a girare  , è chiaro 
che  i punti  F,  G,  H,  della  fua  interiezione  con  CD, 
faran  tanto  più  vicini  al  punto  E,  quanto  più  la  mo- 
bile fi  approlTimcfà  a divenir  perpendicolare  alla  fifla 
A E;  in  maniera  che  quand'ella  lo  farà  divenuta  , il 
punto  I della  fua  interfezione  con  CD  farà  vicino  al 
punto  E il  più  ch’è  polfibile;  indi  continuando  lamo- 
bile  andare  verfo  £B,  i punti  d’ interiezione  K , L , 
M diverranno  tanto  più  lontani  da  E , quanto  più  la 
mobile  inclinerà  verfo  EB. 

399/ V.  Dunque  quando  la  mobile  penderà  tanto 
verfo  la  fillà  BE  , elTendo  divenuta  ER,  quanto  pen- 
deva  verfo  AE  lorchè  era  EN  o ciò  eh' è lo  ftelTo  , 
quando  gli  angoli  AEN,  BER,  o NEP  , REP  faran- 
no uguali,  i punti  d’ interfezione  G , L faranno  in 
ugual  difianza  dal  punto  E e dal  punto  I,  vale  adire, 
farà  Gl z: IL,  GE  — LE. 

Per  convincetfene  , convien  concepire  tutta  quella 
Figura  a piegata  fulla  perpendicolare  EP  ; perchè  al- 
lora è chiaro  , che  AE  ^làrà  ftefa  efattamente  fopra 
EB  , IC  fopra  ID  , 1’  arco  AN  fopra  I’  arco,  uguale 
BR , é'I'arco  NP  fopra  il  fuo  uguale  PR  ; dunque  il 
raggio  NE  farà  efattamente  ftefo  fui  raggio  E R , e 
il  punto  G'  fui  punto  L ; onde  GEzzLE,  e Gl 
=IL. 

400.  Quello  èil  famofo  ptincipio  della  Soptfapojìzione 
sù  utile  alla  Geometria.  Da  quello  principio  nalceque- 
fto  alfioma,  Son  uguali  tutte  quelle  figure  che  fopra- 
■pojte  f una  alP  altra  , perfettamente  coine  dono  . 
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Non  vale  però  i'inverfay  come  han  creduto  alcuni» 

C' particolarmente  il  Clavio . ^ . 

Quello  princi{Ho  di  foprapofixione  non  è , come  al- 
cuni penfano,  un  principio  meccanico  , confidente  ad 
j applicar  grolTolanamente  una  figura  fopra un’altra»  per 
dedurne  la  lor  uguaglianza  , come  ua  artefice  applica 
il  luo  piede  fopra  una  lunghezza  per  mifurarla  . Ma 
<]uedo  principio  confide  ad  immaginarfì  una  figura  tr^ 
fportata  fopra  un’altra,  ed  a conofcerne 
I.»  DalP  uguaglianxa  fuppojia  delle  partì  date»  la 

fcoincidinxa  di  quefie  parti . a.»  Da  queflacoìncideK^ 
za  la  coincidenza  del  reflo^  e per  confeguenza  /’  «- 
, gaaglianza  totale  e la  fimilìtudine  perfetta  delle  due 
J^ure . 

Per  foprapofixìone  non  s’intende  lolamente  l’appli- 
cazione di  una  figura  full’ altra,  ma  quella  d’ una  par-’ 
te  d’una  figura  fopra  un'altra  parte  del-a  defla  figura, 
affin  di  paragonarle  fta  loro. 

Quedo  principio  è chiaro  , femplice  , ricavato  dal- 
la vera  natura  della  cofa,  e fa  una  rigorofa  dimodra- 
zione . . 

li  principio  del'a  foprapofixione  ì e quello  della  Mi- 
f ura  degli  ^ngoli  prefa  da  un  arco  dejqritto  dalla 
loro  fojnmit  'a  ,--fon  i due  foli  Adìomt  necedarj  alla 
Geometria,  fertililfimi  di  tutte  le  fue  propofizioni  , o. 
dimodrazioni . Gli  AfTiomi  che  foglionfi  ordinariamen- 
te premetter  alje  Geometrie,  fon  puerili  e derili  . E 
che  bifogno  vi  è degli  Adìomi  che  il  tutto  è maggior 
della  parte,  per  vedere  che  la  metà  delia  linea  è più 
piccola  della  linea  intiera.^ 

401.  Teor.  II.  Ogni  perpendicolare i comcEI,  ùra~ 
da  un  punto  £ fopra  una  retta  qualunque  CD»  è * 
La  linea  la  pià  corta  che  f pofa  tirare  da  quefi» 
punto  a quefia  retta  ,^E  reciprocamente,  fe  un  retta 
RI  è la  pià  corta  che  fi  poffa  tirare  da  un  punto  E 
ad  un'  altra  retta  CD  , le  è perpendicolare  fe  ella 
ìe  £olTe  inclinata, .vi  fi  potrebbe  tirar  una  perpendico- 
lare che  farebbe  più  corta. 
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40t.  Coroll.  Dunque  una  perpendicolare  è la  ver» 
inifun  della  dillanza  da  un  punto  ac(  una  linea. 

40}.  Teor.  III.  0*r  nn  punto  E prefo  fuori  d'  una 
ritta  CD  > non  fi  può  tirare  che  una  fola  perpendi- 
colare El  fopra  quejta  retta  ; perchè  non  vi  è che  un 
fol  punto  che  Ha  il  più  vicinò  ai  punto  E > nè  vi  é che 
un  fol  cafo  in  cui  una  retta  tirata  da  un  punto  fopra 
un’altra  retta,  non  le  lìa  inclinata  più  da  una  parte 
che  dall’altra. 

404.  Teor.  IV.  Una  retta,  come  EI,  è perpendico- 
lare ad  un'  altra  CD  , quando  due  de'  fuoi  punti  , 
per  efempio,  £i  I , fon  ciafcuno  uoualmente  lontani 
dx  due  punti  G,  qualunque  prefi  in  quell"  altra 
linea',  vale  a dire,  fe'EG  = EL,  e fe  IG  = IL.  Per- 
chè allora  è.  certo  che  in  quelli  due  punti  E I , la 
retta  EI  non  pende  più  vcrfo  G che  verfo  L ; e fic- 
come  due  punti  badano  per  determinare  la  pofizioned’ 
una  retta  (}j8)  , perciò  tutta  la  retta  El  non  pende 
più  verfo  G che  verfo  L. 

405.  Teor.  V.  Se  due  punti  G,  L,  d' una  retta  fon 

ugualmente  lontani  da  un  punto  1 della  fielfa  retta, 
ove  ella  è tagliata  da  una  perpendicolare  Él-  , tutti 
i punti  di  quejta  perpendicolare  fon  ugualmente  lon- 
tani da  quejìi  due  ftejfi  punti  G , L . Perchè  fe  vi  fof. 
fe  qualche  punto  in  quella  perpendicolare  che  non  fol^ 
fe  in  ugual  didanza  dai  punti  G,  L ,'Mn  quello  punto 
la  perpendicolare 'inclinerebbe  più  dai  Iato  ove  la  di- 
fianza  farebbe  minore,  e per  confeguenza  non  farebbe 
perpendicolare . * 

Comprefe  quelle  proprietà,  farà  facile  rifolveri pro- 
blemi feguenti . 

406.  Probi.  I.  Da  un  punto  C , ( figura  3.  ) dato 

fuori  d'  una  retta  data  AB  , tirar  uha  parallela  a 
quefiq  linea . ' 

Soluzione.  Mettali  la  punta  del  CompalTo  in  C , e 
defcritto  coll'altra  punta,  aperta  ad  arbitrio  , un  arco 
qualunque  £K,  Il  pianti  la  punta  in  E , e defcrivali 
colla  flelTa  apertura  l’arco  CF  , dal  punto  dato  C fin 
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al  rincoiltro  di  AB  . Prendafi  col  compafso  la  grandez- 
za dell’ arco  CF  i e fi  porci  full'  arco'  £K  da  E fin  a 
qualche  punto  come  I , e per  il  punto  dato  C > e per 
il  punto  trovato  I»  fi  tiri  la  retta CID,  la  quale  farà 
parallela  ad  AB. 

Dimofiraz.  Se  fi  tira  CE  > fi  conofcerà  che  a caiufa 
degli  archi  uguali  £1»  CF>  gli  angoli  CEF , £CI  fon 
uguali  ( 373  r;  dunque  £C  è una  retta  che  taglia  le 
rette  AB  « CD  io  maniera  che  gli  angoli  alterni  in- 
terni fon  uguali  i dunque  ( 396  ^ le  rette  CD  j AB 
fon  parallele'.  ' • . 

407.  Probi.  H.  Da  un  punto  I dato  [opra  una  ret- 
ta CD  alzarvi  una  perpendicolare  (figura  4.  )• 
'Soluz.  Preiidanfi  ad  arbitrio  fopra  CD  due  punti  H* 
K ugualmente  lontani  da  I ; e da’  punti  H,  K come 
centri  defcrivanfi  colla  fiefla  apertura  di  compafib  due 
archi  di  circolo  OER  > AEB,  che  s*  interfecano  in  un 
punto  £ , per  cui  fi  tiri  £I  ; quella  farà  perpendicola. 
re  a CD . V > 

Dim.  Tirati  i raggi  HE  1 KE  « è chiaro  che  fon  u- 
guali  a motivo  della  flelTa  apertura  di  compalTo  ; di 
più»  HI  = IK  per  la  cofiruzione  > dunque  £I  è dna 
retta»  di  cui  due  punti  £»  I fon  ugualmente  lontani 
ciafeuno  c^i  due  altri  punti  H » K della  retta  CD  ; 
dunque  (404)  £I  è perpendicolare  a CD . 

408..  Probi.  III.  Da  un  punto  dato  E fuori  d'  una 
retta  CD  > menarvi  una  perpendicolare'  EG  ( & 
gura  »s  ) . 

Soluz.  FilTata  la  punta  dei  compafiTo  fui  punto  dato 
£ , lì  fognino  coll'  altra  due  punti  H » K fui  la  retta 
CE>  9 che  fieno  ugualmente  difianti  da  £ ; indi  dai  pun- 
N H > K come  centri  defcrivanfi  colla  fieflk  apertura 
.qualunque  di  compaflTo  gli  archi  OGR»  AGB|»  che  fi 
taglian  in  un  punto  G»  per  cui  e per  il  punto  dato  y 
ù ritiri  EG  ; quella  farà  la  perpendicolare . 

Dimof.  Tirati  i raggi  HG  , KG  fi  vedrà  come  di 
Copra.  (407)  che  i punti  G » £ fon  ugualmente  lonta- 
ni dai  punti'  H»  K della  data  retta  CO»  C perconfe- 
0uct»xi  G£  le  i perpendicolare. 
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409.  Probi.  IV.  Divider  una  data  rettaHK  in  due 
partì  uguali  HI  1 IK  ( figura  6.  ). 

Soluz.  DaMe  due  ,efiremità  H,  K come  centri  , de- 
fcrivanfi  da  una  parte  e 1*  altra  colla  flcITa  apertura 
di  compaffb  quattr*  ardii  i che  fi  taglian  ai  punti  G > 
E } per  i quali  fi  tiri^  EG  1 che  dividerà  HK  in  due 
ugualmente.  ^ 

Dim.  EfiTcBdo  i punti  E,  G ugualmente  lontani  dall’ 
cftremità  della  retta  data  HK,  tutti  i punti  di  quella 
retta  EC  faran  ugualmente  lontani  da  quelle  (lefse  ellrc- 
mità  (405) > onde  anche  il  punto  I ne  farà  ugualmen- 
te lontano. 


* 


DI  alcune  proprietà  del'e  Linee  Rette 
< > riguardo  al  Circolo. 

i 

4x0.  Una  retta  FM  ( figura  2,  07)  terminatadal- 
la  circonferenza  d’un  circd<’ > chiama  Cordti,  o/ofre- 
fa;  onde  fi  dice  l’Arco  FPM  ha  per  corda,  o è fot- 
tefo  dalla  corda  FM  . La*^ corda  IK  ( figura  7.  ) fot- 
tende  l’arco  IPK. 

411.  Una  porzione  di  circolo  racchiufa  tra  un  arco 
e la  Àia  corda,  come  FPONF , à\cc(\  Segmento  di  cir- 
colo; ed  una  porzione  PEO  o AEF  rinchmfa  tra  un 
arco  e due  raggi,  fi  chiama  fettore  di  circolo. 

411.  Teor.  1.  Una  perpendicolare  EP  tirata  dalcen^ 
tro  E d‘ un  cìrcolo  /opra  una  corda  FM  , la  divìde 
in  due  ugualmente . 

Dim.  Poiché  la  linea  EP  viene  dal  centro  del  cir-' 
co'd  , ella  ha  un  punto  E .,  eh'  è ugualmente  lontano 
dalle  ellremità  F,  M della  corda;  e poiché  è inoltre 
pcrpendicolar  alla  corda,  tutti  gli  altri  punti  1000(405) 
ugualmente  lontani  da  quelle  Ilefse  ellremità  F , M . ^ 
Dunque  il  punto  I n’è  ugualmente  lontano  , dunque  ‘ 
FirrlM. 

413.  Teor.  H.  Reciprocamente,  ogni  retta  EP,  che 
pajfando  pel  centro  E d’  un  circolo  , taglia  in  due 
ugualmente  una  corda  FM , è perpendkelar  a quejla 
corda,  ** 

Dim. 
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Dìm.  Poiché  £P  taglia  la  corda  in  due  ugualmente» 
ella  ha  un  punto  I ugualmente  didante  dalle  fue  edre- 
, mità  F>  M;  e poiché  ella  pafsa  per  il  centro  E,  el- 
la ha  ancora  un  punto  E ugualmente  lontano  daquede 
edreinitàF,  M.  Dunque  EP  è una  retta,  che  ha  due 
punti  I , E'  ugualmente  lontani  dai  punti  F , M della 
corda  FM  ; dunque  (4^4)  EP  è perpendicolare  a FM.  . 

414.  Teor.  Ili.  Similmente  , fe  una  retta  EP  per- 
pendicolare ad  una  corda  FM  là  taglia  in  due  ugual-  ' 
mente , ella  paffa  pel  centro  del  circolo . 

Dim.  Se  ella  taglia  la  corda  in  due  ugualmente,  el- 
la ha  un  punto  1 , ugualmente  didante  dalle  edremità 
F , M ; e fe  ella  è perpendicolare , anche  tutti  gli  al- 
tri Tuoi  punti  fon  ugualmente  didanti  dalle  edremitiv 
F , M (405),  Or  il  centro  E è un  punto  ugualment# 
didante  dalle  edremità  F,  M (363  );  dunque  il  cen- 
tro E è un  de' punti,  per  ove  pafsala  perpendicolare!. 

4>St  Se  fi  fa  girar  la  corda  FM  nel  fuo  circolo!,  in 
maniera  che  le  fue  edremità  F , M fieno  fe'*)pre  nel- 
la circonferenza  , ,è  chiaro  , i »-che  queda  corda  fot- 
tenderà  fempre  un  arco  uguale.  2.»  Ch'ella  farà  fem- 
pre  ugualmente  lontana  dal  centro  . Perchè  in  quedo 
movimento  fi  può  concepire  , che  la  figura  FEM  giri 
tutta  intiera  fui  punto  E,  feguendo  i raggi  EF , EM 
fempre  la  corda.  Perciò  l'angolo  FEM  rederà  fempre 
lo  defso,  e per  confeguenza  la  fua  mifura  làrà  fempre 
un  arco  ugual  all'  arco  FPM  . Si  vede  anche  che  la 
linea  EI  rimarrà  fempre  la  defsa  in  quedo  movimen- 
to. Dunque 

416.  Teor.  IV.  /»  uno  fieffo  cìrcolo  , o in  circoli 
uguali  , -le  corde  uguali  Sottendono  archi  uguali  ; le 
corde  inugualì  f'ottendon  archi  inuguali  \ e nello  fief- 
fo tempo  le  corde  uguali  fon  in  ugual  difianz»  dal 
centro  , e le  ìnuguali  ne  fon  inugualmente  lontane  . 
Perchè  una  corda  che  giri  nel  fuo  circolo  , fi  den- 
derà  fempre  efattamente  fulle  corde  che  le  faranno 
uguali , nè  potrà  mai  {pianare  fu  corde  che  non  le  fa- 
ranno uguali . 

417.  Teor.  V,  In  upe  fieffo  femìcircoto  t 0 inferni. 

circoli 
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fircoli  uguali , ^li  archi  fon  più  grandi  o più  picco- 
li t fecondo  che  le  corde  fon  grandi  o pìccole  > o che 
fon  più  vicine  o lontane  dal  centro  y er  reciprocamen- 
te , le  corde  fon  più  grandi  o più  piccole  > più  vici- 
ne 0 più  lontane  dal  centro  y a mifura  che  gli  archi» 
ch’elle  fottendonoy  fon  più  grandi  o più  pìccoli, 

4i8.  Teor.  VI.  Vna  retta  EP  ( figura  a.  ) che  par-  • 
tendo  dal  centro  £ , taglia  in  due  ugualmente  la  cor* 
da  FM  , taglia  anche  ugualmente  in  due  l arco  FPM 
fottefo  da  quefia  corda,  e per  confeguenza  P angolo 
FEM  mtfurato  da  quell' arco  i 

Dim.  Poiché  allora  quella  retta  è perpendicolare  al- 
la  corda  FM  (415)  ed  a tutti  i Tuoi  punti  ugualmen» 
te  lontani  dalle  Tue  ellremità  F>  M;  Dunque  il  pun- 
to P è anche  ugualmente  lontano  da  F,  edaM.  Dun- 
que fé  fi  tirano  PM,  FP,  faran  quelle  duecorde  ugua- 
li; e perconfe(’ucn2a(4i6)l’arcoPRM  = PNF.  Dun. 
que  l'arco  FPM.,  e 1’  angolo  FEM  fon  divifi  in  due 
parti  uguali  dal  raggio  EP. 

4>9.  Teor.  VII.  Una  corda  parallela  a un  dia- 
tpetro  AB,  intercetta  da  una  parte -t  l'altra  tra  lei 
e queflo  diametro  archi  uguali»  AF,  BM. 

Dimollr.  Se  pel  centro  £ fi  tiri  ad  AB  la  perpen- 
dicolare EP  , quella  farà  anche  perpendicolaralla  cor- 
da FM,  e per  confeguenza  (4  II)  gli  archi  ANP=PRB, 
FNP==:MRP  ; dunque  fe  dagli  archi  uguali  ANP  , 
BRP  fi  levino  gli  archi  uguali  FNP,  MRPy  ralleran. 
no  gli  archi  uguali  AF , BM  . 

410.  Corol.  I.  Due  parallele  CD,  GH  ) figura  7 , 
e 8 ) che  traverfan  un  circolo  » intercettao  fra  loro 
da  una  parte  e P altra  archi  uguali  FI , KM  - Perchè 
tirando  pel  centro  E il  diametro  AB  parallelo  a que- 
lle rette,  fi  ha  AF“BM  , AI  ~ KB.  Dunque  ( fi- 
gura 7.  ) AI  — AF=:KB— BM,  o FI=KM,  e (fi. 
gora' 8.)  AI  + AF=KB-f-BM,  0 FI  = KM. 

411.  Goroll.  II.  Se  fi  f appone  che  la  retta  GH  ( fi- 
gura 7‘  ) fi  allontani  dal  centro  E f correndo  paralle- 
lamente a fe  fiejfa  0 alla  retta  ’CD  , finche  giunta 
nella  pofizione  gh,  non  faccia  altro  cbetoccar^’- 

confe- 
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conferenza  /»  P , o non  entri  che  infinitatmnte  pace 
nel  circolo  i è chiaro  , che  fi  deve  ancora  aver»  PM 
ZPF  . Poictó  i punti  I , K>  dove  la  retta GH  taglia 
il  circolo,  fi  approflìman  a mifura  che  GH  fi  allenta» 
na  dal  cèntro  E , e fi  conlondon  al  punto  P , ove  qu&» 
Ha  retta  non  fa  più  che  toccar  la  circonferenza  . 

aaa.  Una  retta  che  non  fa  che  toccarii  circolo fen-, 
za  entrarvi,  in  qualunque  oianiera  fi  prolunghi,  fichia<^' 
ma  Tangente  ; e il  punto  , ov’  ella  cocca  il  circolo  , 
dicefì  punto  del  contatto  . ^ 

413-  Tcor.  Vili.  Un  raggio  EP  tirato  al  punto  det 
contatto  P , e perpendicolar  alla  tangente  gh . 

Dinioftr.  Poiché  la  cangiente  non  fa  che  toccare 
I la  circonferenza  al  punto'  P fenza  entrarvi  , il  raggio 
I EP  mifura  la  più. piccola  difianza  dal  centro  E a que< 
Ila  tangente.  Dunque  ( 401  ) le  è perpendicolare. 

414.  Goroll.  Una  retta  non  può  toccare  che  un  fol 

punto  della  circonferenza  d' un  circolo  . Poiché  dal 
dentro  £ non  fi  può (403)  abbafiTare  che  una  fola  per* 
pendicolare  fopra  gh  . * ' 

415.  Teor.  IX.  Reciprocamente,  una  rettf  qualun, 
que  gh  perpendicolar  all' efiremita  P d' un  faggio  )ù9 
tocca  il  circolo  in  quefio  foto  punto  P . 

Dimoflr.-  Poiché  EP  è perpendicolare  i gb  » quefto 
raggio  mifura  la  più  corta’  difianza  dal  centro  E alla 
retta  gh  ; dunque  tutti  i punti  di  quella  retta  fon  più 
lontani  dai  centro  £ che  il  punto  P ; dunque  tutti 
quelli  punti  Ibn  fuori  del  circolo,  eccetto  il  fol  pun. 
to  P.  . ' 

426.  Coroll.  I.  E'  facile  tirar  una  tangente  in  un 
punto  dato  P falla  circonferenza  d'  un  circolo  , fa. 
cendovi  palfar  una,  retta  EN  tirata  dal  centro  , e ti. 
rando  dal  punto  P f 407  ) la  retta  gh  perpendicola. 
re  a EN 

427-  CoroH,  II.  7>lon  fi  può. dunque  tirare  che  una 
fola  tangente  ad  un  punto  dato  fulta  circonferenza 
d'  un  circolo  ( 385);  o eh*  è Io  flelTo  , fe  fi  tira  una  ' 
'retta  pel  punto  del  contatto  , bifogna  e eh’  ella  fia 
^onfuja  colla  tangente  , 0 eh'  entri  nel  circolo  : 
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Onde  ella^non  può  pa/Tare  tra  la  tangente  e lacircon. 
ferenza  . 


42t.  OfTerv.  Ma  vi  può  paffar  un'infinità  di  curve; 
poiché  rcflremità  di  E può  eder  1’ edremità  d'  infini- 
ti raggi  CE  ( fig.  3*.  ) FE,  B£  , De  . • 

Or  poiché  tra  fa  tangente  e’I  circolo  non  può  ti- 
’rarfi  alcuna  linea  retta.,  fiegue  che  l’angolo  formato 
dall'arco  del  circolo  e dalla  tangente  è minoredi  qua- 
^ luniue  angolo  rettilineo:  frattanto  tal  angolo  dimi. 
nuibile  all  infinito  , perchè  tra  la  tangente  e,un  arco 
poflbn  palTar  infiniti  altri  grchi.  ’ , ’ 

Ha  fembrato  quedo'un  paradofTo,  ed  ha  eccitato  tra 
i Geometri  una  drepitofa  quifìione , /e /' au^o/otiei  c«nm 
tatto  Jia  paragonabile  all'  angolo  rettilineo  . Quidione 
di  puro  nome.,  come  f'oglion  edere  {tutte  le  -quidioni 
Matematiche  • Tutto  qui  dipende  •dall’idea  che  li  at- 
tacca alla  parola  Angolo. 

Se  per  Angolo  s' intende  una  porzione  di  fpazio 
comptefo  tra  la  curva  e la  fua  tangente  , è chiaro 
che  quedo  fpazio  è paragonabile  ad  una  porzione  fini- 
ta di  quello  ciré  facchiufo  tra  due  linee  rette 'che  lì 
tagliano.  ^ 

Ma  le  per  Angolo  s'  intende"  1'  inclinazione  di  due 
linee  rette  , è evidente  che  queda  nozione  non  può 
convenir  all'angolo  del  contatto,  il  qual  è formato  da 
nna  curva  e da  .una  retta.  Cónvien dunque  daraqued’ 
angolo  una  definizione  particolare,  e queda  definizione 
( eh' è arbitraria  ) fidata  una  volta  , ceda  ogni  qui- 
dione . Una  prova  che  tal  quidione  fia'di  puro  nome  , 
fi  è,  che  tutti  i Geometri  fon  in  tutto  il  redo  d’  ac- 
còrdo circa  le  proprietà  ch’eglino  dimodrano  riguardo 
all’angolo  di  contingenza.  •> 

♦ap.  Teor.  X.  L’angolo  BAD  ( figura  9.  ) forma» 
lo  al  punto  del  contatto  A tra  una  tangente  Bjb  e un* 
corèa  AD  , è mifurato  dalla  meta  dell"  arco  AFD 
fottefo  dalla  corda  AD,  , 

Oimodraz.  Si  tiri  pel  centro  C il  diametro  EG  pa- 
callelo  alla  corda  AD  , il  diametro  Ff  perpendicolare 
a queda  corda,  e il  raggio  CA  al  punto  del  contatto. 

L’an- 
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' ' ai Trr^  ^ =‘"c'’e  1 

Uicam  m?  '“«>  ‘lue  hanc  l’arco  FG  per 

f del)  angolo  DAC,  o del  fuo  uguale  AGG  (39*)  , Or 
,.„  nakr.  **”g‘’lo  AGG  ha  per  mifura  1*  arco  AG  , dunque  1’ 

il(.im.fA*èV  mÌ'““  EAD.  Mj  l'arco 

.I.I•••.F^  è la  «.era  dcll'.ro.  AFD  (4.«)  1 dance  1'  ango. 
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I DA  i^  ì — 'r  ^ ni  Lj  V4I»;  ; dunque  i 

n^,  ^ ^ mifurato  dalla  metà  dell'arco  AD. 

e un  iKt  f t dimoftrazione  , e mettendo  ^ 

'■  “il'Sra^fu’.a^nilJ  ^ ^ '* 

( fi^<ura  io.)  formato  alla 

m-arf’lcà  L ■ i dalla  »e<i 

rii®'/  ’ ^i:««ota‘Ì^5c’‘I  ?a„‘ 

:et'S,d!f  CO  J CAD / il; 

“Tt  «'«'•  d'  m eh. 
ffl/o  r deir  angolo  DAC  alla  circonferenza  , • 

1 due  appoggiato  Sullo  Jìeffl  arco.  jerenza  , • 

uè?  clrcoL  idi  co' Suoi  lati  un  femì. 

lue  t cjrcolo  , ed  e appoggiato  fopra  un  diametro  . Un  an> 

ione  gole  acuto  comprende  meno  d' un  diametro  , ed  è ap^ 
qui-  poggiato  per  conseguenza  fopra  una  corda  . Ed  un 
te  , angolo  ottu/o  comprende  più  d' un  femi-circoh  Tedi 
ic-  anche  appoggiato  fopra  una  corda^ 

M-  4-34..  Teor.  XII.  L'  angolo  BAD  ( fiz  n e i*  1 

L di  dentro  { fig.*,x  f il  Ltì  "T  ? 

di  fuori  C fig.  if).  ' ^ ~~  ^ ^ angolo  al 

Jàlem,  dì  Matem^  O ni. 
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Dìmofir.  Per  A fi  tiri  AD  parai ieJa  alla  corda  EF, 
l’angolo  BEFrrBAD.  Or  la  mifura  delPangolo  BEF 
è T BF=Ì  BD  +r  t DF,  e(4*o)  DFuCE.Dun- 
que  T BFrrrBD  jr-rCE. 

/ 4.35.  Coroll.  U angelo  bAD  ( fig.  iz  ) tra  una  tan-^ 
£S»re  Ab  e una  retta  AD  che  traverfa  il  cìrcolo  ^ 
ha  per  mifura  -j  Db  — bC  . Perchè  facendo  girare  , 
Ab  fui  punto  A,  finché  divenga  tangente  in  by  i pun-  , 
ti  £ , B fi  confonderanno  in  . Per  la  (lefTa  ragione  J 
r angolo  dAb  comprefo  traile  due  tangenti  Ad,  Abha 
per  mifura  dFb— -j-dCb. 

436.  Offerv.  Quindi  un  angolo  , la  cui  fommità  fi 
lìtui  ove  fi  voglia  , ^ìàrà  determinato  , fe  i fuoi  lati  , 
( prolungati  fe  è necelfario  ) taglino  o tocchino  una  ^ 
circonferenza  di  circolo  in  punti  determinati. 

437.  Teor.  XFII.  Se  quattro  corde  formanun  qua-^ 
drilateroyilcrìtto  in  un  circolo  , il  prodotto  dello  due  ' 
diagonali  dì  quello  quadrilatero  è ugual  alla  fomma 
de'  due  prodotti  di  ciafcun  lato  per  il  lato  oppofto . 

Dimollr,  Facciafi  con  BC  ( fig.  38.  ) l’  angolo  BGF 
r=:DCA,  Oj.ch’è  lo  fteflb  , facciali  con  CA- l’angolo 
.^CFrrrDCB;  allora  a cauli  dagli  angoli  uguali  ABC, 
CD  A (433),  i triangoli  DAC,  BCF  fon  limili , dun. 

ADXEC 

, que  DC;  AD::BC;BF==: . ( 164  ) .Similmen- 

DC 

te  a caufa  degli  angoli  ACF— BCD,  eCDB=CAB,i 
triangoli  DBG  , AFC  fon  limili;  dunque  DG;  AC::  1 
. BDXAC 

BD;  AF  = - . j 

DC  J 

Unendo  quelle  due  equazioni  , fi  ha-BP-f*  AF  , ov- • 
ADXBC  + BDXAG 

vero  AB  =; , e per  confegueo-. 

DG* 

za  DGXAB  — ADXBG+BDXAC.  x 
43 S.  Probi.  1.  Divider  un  arco  dato  in  due  archi 
uguali, 

òuiuz.  S*  immagini  una  corda  tirata  .per  1’ efiremi- 

tà 
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rà  deir  arco  , e fi  tagli  in  due  ugualmente  per  una 
perpendicolare  (409)  > anche  1'  arco  farà  tagliato  in 
due  parti  uguali  (418). 

439.  Probi.  11.  Divider  un  angolo  dato  in  due  par- 
ti  uguali . 

Soluz.  Centro  il  vertice  dell’  angolo  délcrivalì  un 
arco  qualunque  tra  i due  lati  dell*  angolo  ; dividali 
quell’  arco  ( 438  ) in  due  parti  uguali  , e pel  vertice 
dcil'angolo  lì  tiri  una  rett^  nel  mezzo  dell’arco;  que« 
ila  dividerà  l'angolo  dato  ugualmente  in  due. 

440.  OlTerv.  Quindi  ogni  arco  e ogni  angolo  dato  pub 

dividerli  in  z»  4,  8,  16,  31  Scc.  parti  uguali  che  fon 
i termini  d’  una  progreltìone  geometrica  doppia  . Ma 
non  lì  può  divider  geometricamente  colla  regola  e col 
compalTo  un  arco  o,un  angolo  qualunque  in  tre  parti 
uguali.  Quello  è il  famofo  problema  della  Trtfezionet 
delP  jlngolo  tanto  cercato  dagli  Antichi.  Con  più  for- 
te ragione  non  può  dividerli  un  arco  in  5 > 6 , 7 , 9 
àc.c.  parti  uguali  t per  mezzo  della  Ceometria  Ele- 
mentare. ' ‘ 

441.  Probi.  H.  tar  pajfar  una  circonferenza  del 
circolo  per  tre  punti . 

Soluz.  E' evidente  che  quello  problema  farebbe  im- 
ponibile) fé  i tre  punti  folTero  in  linea  retta.  Si  tiri- 
no o s'  immaginino  due  rette  che  cdngiungano  i tre 
punti  dati  : faran  quelle  due  corde  del  circolo  cer- 
cato . 

Si  divida  ciafcuna  in  due  parti  ^uali  ( 408  ) per 
mezzo  di  due  perpendicolari  che  palperanno  (414)  pel 
centro  del  circolo  , il  quale  per  confeguenza  farà  nel- 
la Jor  interfezione . 

44».  Probi.  IV.  Trovar  il  centro  d'  un  cìrcolo  » d* 
un  arco  dato, 

Soluz.  Si  tirino  due  corde  qualunque  in  quello  cir- 
colo, o arco;  e fi  cerchi  (441)  il  centro. 

443.  Probi.  V.  Continuar  un  arco,  dà  circolo  dato  in 
un  circolo  intiero . 

Soluz,  .Si  cerchi  (44»)  il  centro  di  quell’ arco. 

O z Pro- 


elementi 


Proprietà  deile  Linee  Rette  > che  racchiudono 
uno  fpazio  . 

444.  Defì»ìzÌ0nt . Le  rette  che  per  loro  incontro  rac- 
chiudono uno  fpazio  > compongon  una  figura  retti 'i- 
nea  . Or  l’incontro  di  più  rette  non  può  farfi  che  con 
angoli  , perciò  una  figura  rettilinea  fi  chiama  To/i- 

I £0^0 • 

445-  Un  Poligono  in  generale  fignifica  uno  fpazio 
rinchiufo  tra  più  rette  > che  fi/dicon  /ati , e che  unen- 
dofi  gli  uni  agli  altri  per  ciafcuna  efirensùtà  , forman 
ih  confeguenza  tanti  angeli  quanti  lati . 

446,  Finalmente  fi  concepifce,  che, ci  voglion  alme- 
no tre  linee  rette  per  rinchiuder  uno  fpazio  ; perciò 
il  primo  e il  più  iemplice  de*  Poligoni  è il  Triango- 
lo ; il  fecondo  è il  Quadrilatero  o Tetragono  , vale  a 
dire  una  figura  di  -4  angoli  e di  4 lati  ; il  terzo'^è  il 
"Pentagono  t cioè  una  figura  di  5 angoli  e di  5 iati  ; 
il  quarto  è 1’  Efagono  di  6,  indi  V Ettagono  di  7,1' 
Ottagono  di  8 , V Enneagono  di  9 , il  Decagono  di  10, 
l'Endecagono  di  11,  il  Dodecagono  di  la.&c.  I’£ca- 
tagono  di  100  1 il  Chi/ogono  di  1000,  il  Miriogono  di 
10000. 

Siccome  tutte  quelle  figure  fi  .riferifcon  ai  Triango- 
lo, è ben  necelTai^o  incominciar  da  quello . 

^ ’ De’ -Triangoli. 

Delle  differenti  fpecie -e  proprietà  de’ Triangoli. 

447.  Il  Triangolo  prende  differenti  nomi  fecondo  i 
differenti  rapporti  de’fuoi  lati,  e de’ fuoi  angoli. 

Rapporto  ai  fuoi  lati  . Un  Triangolo  , di  cui  i tre 
lati  fon  uguali  tra  lor“ , come  ABC  ( fig.i4  ) fichia- 
tna  Equilatero.  ' 

Quello  , di  cui  due  lati  AC  > AB  ( fig.  >5  ) fon 
uguali,  dicefi  jfofcele» 

£ quel- 
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£ quelJo,  di  cui  i tre  iati  fon  ineguali,  come  ABC 
f fig.  i6  ) fi  chiama  Scaleno, 

44S.  Rapporto  a Tuoi  angoli.  Un  triangolo,  dì  cui  i 
tre  angoli  fon  acuti  , come  ABC  ( fig.  14  ) dicefi 
vMangolo . Qiiello  che  ha  un  angola  retto  A ( fig.  1 5 ) 
rettangolo;  e quello  che  ha  un  angolo  ottufo  G (.  fig. 
, 16.  ) ottuj angolo . 

449.  In  un  triangolo  rettangolo  ABC  ( fig.  15.  ) 

il  lato  BC  oppoflo  airangolo  retto,  fi  chiama  1’  Ipote- 
nufa,  . , 

450.  In  un  triangolo  qualunque  il  lato  oppofio  a un 
angolo,  fi  chiama  la  bafe  di  quefi’angolo . 

451.  Teór»  I.  Ogni  Triangolo  può  ifcriverfi  in  u» 
cìrcolo  t vale  a dire,  fi  può  far  paffar  un  cìrcolo  per 
i tre  angoli  d’  un  triangolo  qualunque  ; perchè  è lo 
/lefiTo  che  far  paflar  un  circolo  per  i tre  punti  dati 
(44O. 

452.  Teorv  Hi  .£*1  fomma  de' tre  angoli  diuntrìan- 
gaio  qualunque  è di  t So  gradi,  ò equivale  a due  a»~ 
gali  retti. 

Dimofir.  Avendo  ifcritto  un  triangolo  qualunque  in' 
un  circolo,  i tre  lati  ne  fono  I&  tre  corde  ; e ciafeun 
angolo  ha  per  mifura  ( 4jo')  la  metà  dell’  arco  fot- 
ccìo  dal  lato  bppofto  V la  fomma  de’  tre  angoli  è'  dun. 
qus  uguale  alla  metà  della  fomma  de' tre  archi  , vale 
a dire  alla  metà  della  circonferenza  del  circolo  , 0 a 
i8o!°  ' 

455.  Cofoll.  I.  ifn  triangolo  non  può  avere  che  un 
fol  angolo  retto,  0 un  fol  ottufo,  e allora  gli  altri  due 
fon  nece  fari  amente  acuti , ' , 

454.  Coroll.  II.  In  un  triangolo  rettangolo  uno  de- 
gli angoli  acuti  è complemento  dell" altro. 

4Ss.  Coroll.  HI.  Se  fi  conofeono  due  angoli  d’  un 
triangolo  qualunque  , fé  ne  può  conofeer  il  terzo  , 
perchè  egli  è ugual  alla  differenza  tra  180.“  elafom- 
ma  de’doc  angoli  tioti  . E fe  non  fe  ne  conofee  che 
urto,  il  fuo  fupplemento  i ugual  alla  fomma 'fiegli  al- 
tri dite, 

, 45d.  Teor,  Hi.  in  Un  triango’o  qua'unque  ABC 
■ O 3 ( fig . 


• « 
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{ fìg.  14  ) fe  fi  prolunga  un  lato  qualunque  BC  , /* 
angolo  efierno  ABI  V ugual  alla  fomma  de' due  ango- 
li interni  oppofti  ’ACB  , CAB. 

Dinioftr.  La  fomm*  dell'  angofo  cfterno  ABI  e dell* 
interno  contiguo  ABC  è di  180.»  ( 38j  ) ; ma  (4jx) 
la  fomma  de’  due  angoli  ACB  , CAB  , e dell’  angolo 
ABC  è anche  di  180.®  Dunque  1’  angolo  efierno  ABI 
è ugual  alla  fomma  de’  due  interni  oppofti  ACB  , 
CAB. 

457.  Teor  IV.  Se  da  un  punto  qualunque  T>  pre- 
fo  al  di  dentro  d' un  triangolo  CAB  ( fig.  15,  ) ji  ti. 
rano  due  rette  DA  , DB Jull’  efiremita  d'un  lato  qua. 
lunque  AB;  l' angolo  A DB  comprefo  da  quelle  rette  t 
r maggiore  dell'  angolo  BCA  oppoflo  a qttefio  late 
AB. 

Dimoftr.  Ifcricco  il  triangolo  ABC. in  un  circolo,  la 
-mifura  dell’  angolo  ACB  è la  nsetà  deli’  arco  fottefo 
dalla  corda  BA  (430),  laddove  la  mifura  dell’  angolo 
EDA  è quella  ftefla  metà  , più  la  metà  dell’arco  inter< 
cecto  dal  prolungamento  de’lati  BD , AD  (434). 

458.  Teor*  V.  In  un  triàngolo  qualunque  la  fomma 
dì  due  lati  qualunque  è ptà  grande  del  terzo  lato. 

Dimoftr.  La  retta  AB  C fig*  i6  ) è la  più  corta  per 
andare  da  A in  B . Dunque  fe  fi  andaffe  da  A in  B 
paffando  per  C , non  fi  anderebbe  pel  cammino  più  cor- 
to , e fi  deferì verebbero  allora  i due  iati  AC  , CB  ; 
dunque  la  fomma  de’due  Iati  AC,  CB  è maggiore  del 
terzo  AB,* 

I 459.  Teor.  VI.  In  qualunque  triangolo  il  piu  gran 
lato  è oppoflo  al  pià  grand' angolo  t e il  più  piccolo  lato  , 
al  più  pìccol  angolo.  Reciprocamente  &c. 

Poiché  ifcritto  il  triangolo  in  un  circolo  , il  più  f 
grand’  angolo  è mifurato  dal  più' 'grand*  arco  , il  più 
grand'  arco  (417)  ù fottefo  dalla  più  gran  corda  ; e 
reciprocamente. 

460.  CoToll.  Se  fi  J appone  che  P angolo  d' un  trian- 
golo fi  apra  fempre  più  , 0tentre  i due  lati  che  for- 
mano quefl'  angolo  , reflano  della  flejfa  grandezza  , il 
terzo  lato  oppoflo  alt  «ngolo  che  crefee  t crefeerk  an. 

che 
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Che  vie  ptà,  E reciprocamente,  diminuirà  , lorch:  V 
annido  oppofto  diminuirà.  i 

^fii.'.Teor.  VII.  lina  perpendicoUre  tirata  a un 
aniilo  dì  t[ualunque  triangolo  fuUa  hafe  , cade  al  di 
dentro  del  triangolo  , fe  / due  altri  angoli  fon  acuti  \ 
e al  di  fuori,  o fui  prolungamento  di  quefla  bafe,  fe 
uno  de'  due  angoli  è ottufo  . 

Dimoftr.  1.»  Se  nel  triangolo  GEK  {' fig  »•  ) gl» 
angoli  KGE  , EKG  fon  acuti  , la  perpendicolare  E£ 
cade  tra'  K e G . Perchè  fe  ella  cadeife  al  di  là  , per 
efemplo , fi  fupponeflè  che  EL  foflTe  quella  perpendico- 
lare , allora  il  triangolo  EKL  avrebbe  un  angolo  retto 
ELK  e un  angolo  ottufo  EKL  ( poiché  ilfupplemen- 
to  d’un  angolo  acuto  è un  angolo  ottufo  ) , il  che  è 
imponìbile  ( 4SJ  ) . Dunque  la  perpendicolare  tirata 
dall’ angolo  GEK  non  può  cader  altrove  che  tra  G 
e K. 

a,*  Se  uno  degli  àngoli  del  triangolo  E EH  è ottu- 
fo, laiperpendicolare  tirata  dall’ angolo  EEH  fui  Iato 
oppollo  FH  non  può  cadere  che  verfo  I , fui  prolun- 
gamento di  quello  lato  . Perchè  fe-fi  fuppQnelTe  che 
EG  folTe  quella  perpendicolare  , allora  nel  triangolo 
EGH  fi  avrebbe  un  angolo  recto  HGE  e un  angolo 
ottulb  EHG,  il  che  è impolTibile  . Dunque  ella  noa 
può  cadere  che  dal  lato  del  fupplemenco  dell’  angolo 
ottufo  , cioè  verfo  I . 

462.  Teor.  Vili.  7n  un  triangolo  equilatero  tutti 
gli  angoli  fon  uguali  fra  loro,  e cìafcuno  dii  60»  ; e 
reciprocamente  fe  i tre  angoli  d'  un  triangolo  fon 
uguali  fra  loro,  0 fe  due  fon  ciaf cunodi  60°  , il  trian- 
golo è equilatero  . Poiché  ifcritto  il  triangolo  in  un 
circolo  , i tre  lati  uguali  fono  tre  -corde  uguali  , che 
fottendon  in  confegueivza  tre  archi  uguali,  i quali  mi- 
l'irano  tre  angoli  uguali  , de’  quali  ciafcun  è il  terzo 
di  180  geadi  , ^cc. 


463.  Teor.  IX.  In  un  triangolo  ifofcele  , gli  angoli 
oppotli  ai  lati  uguali  fon  uguali  \ e rcciprocanieute  , 
fe  due  angoli  d'  un  triangolo  fon  uguali  , il  triangolo 
ifofcele. 


O 4 ’ Pcr- 


I 


Perchè  ifcritto  il  triangolo  in  un  circolo,  gli  angoli 
uguali  intercettano  archi  uguali  ,'e  gli  archi  uguali 
fono  fottefi  da  corde  uguali  (416).  • 

464.  Coroll.  Sjt  dall"  angolo  E ( fig.  z ) formato  dai 
lati  uguali  EG  ,*  EL  del  triangolo  ifofcele  EGL  , fi 
abbajja  al  lato  oppojio  GL  una  perpendicolare^  EI  , ^ 

ella  divideva  quejto  lato  in  due  parti  uguali  Gl  » 

IL;  a caula  delie  inclinezioni’ uguali  de* due  iati  ugua- 
li GÈ , LE  ( 399  • 

46^^  Teor.  X.  Ogni  triangolo  è circofcrittibile  al 
circo  0 

'Dimollr.  Se  dividonli  in  due  ugualmente  due  angoli 
qualunque  d'un  triangolo,  per  efempio  , gli  angoli  R 
« A del  Triangolo  ABC  ( fig.  15  ) le  due  rette  BD  > 

A.D  che  li  divideranno  , s’  incontreranno  in  un  punto 
D . Or  fe  da  queOo  punto  (ì  abbalTano  fopr^  i tre  lati 
le  perpendico'ari  DG,  DF,  DE  , elle  faranno  uguali 
fra  loro,  e per  confeguenza  potranno  efl’er  i raggi,  d* 
uno  ftelTb  circolo,  il  quale  toccherà  i tre  lati  ai  pun-  ■ 
ti  G,  F,  E (415)-  , ' 

Perchè  i triangoli  rettangoli  GBO,  BDE  fonugua- 
^ Ji,  a<  cau fa,  dell*  angolo  in  B ugual  in  ciafcuno  , e del 
lato  comune  BD.  Dunque  GD  =:DE  . Per  la  ftelfa 
ragione  i triangoli  rettangoli  uguali  DE  Aj  DF  A dan- 
no DE3=DF.  Dunque  GDrrDEzzDF.  ' 

. 466.  Coroll.  Le  tre  rette  che  divìdon  in  due  ugual- 
mente i tre  angoli  d'  un  triangolo  vanno  ad  incon- 
trarfi  in  uno  fiejjo  punto  nel  triangolo.  Poiché  èchia- 
re  che  fe  fi  divid-He  1’ apgolo  C in  due  ugualmente 
per  una  retta,  ella  incontierebbe  il  punto  D. 

Della  comparazione  de’ Triangoli . ^ t 

467.  I Triangoli  e tutte  1* altre  figure  fi  paragonan 
in  due  maniere  j o conlìderando  la  pofizione  de*  lati  , 
e la  grandezza  degli  angoli  e delle  figure  ; o confide- 
randg  gli  fpazj  che  vi  fon  contenuti  . Quella  feconda 
maniera  appartien  all'articolo  delle  fuperficic  \ perciò 
qui  non  fi  parlerà  che  della  prima, 

' . Di. 
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Piconfi  triangoli  uguali  fra  loro  quelli  , de’  quali 
tutti  gli  angoli  ) e tutti  i lati  fon  uguali  fra  loro  > e 
l'uno  all'altro. 

468.  Diconfi  triangoli  fimili  , o equiangoli  quel- 
li,  de’  quali  tutti  gli  angoli  folamente  fon  uguali  > 
cialcuno  a ciafcuno  . Così  i triangoli  ABC  » DEF 
(6g.  16)  fono  fimili,  perchè  l’angolo  A=E>  l’angolo  ' 
B = D,  e C~F. 

469.  Quando  fi^paragonan  figure  fra  loro  > dioonfì 
parti  omologhe  quelle  che  fono  della  flefia  denomi- 
nazione di  grandezza  in  ciafcuna  figura. 

Ne’  due  triangoli  limili,  per  efcmpio  il  più  gran  Ia- 
to dell’uno  è omologo  al  più  gran  lato  dell'  altro  , if 
mezzano  laro  dell'uno  è omologo  al  mezzano  latodeU’ 
altro  ec. 

470.  Teor.  1.  Due  triangoli  che  ban  tutti  i loro  la- 
tf  omologhi  uguali  ì fon  uguali  tra  loro'. 

..  Dimollr.  Se  AB  =<7^ , "AC~  , BC:i:^f(fig.  i?.) 
il  triangolo  ABC  = triangolo  abc  . Dai  punti  À e B 
come  centri  defcrivanfi  gli  archi  FCG  , DCE- che  fi 
taglian  alia  fommità  C.  Si  applichi  poi ’il  triangolo 
lùì  triangolo  ABC,  mettendo  il  punto  a fui  punto  A; 
a caela-di  A?>'^ab  , il  punto  b caderà  fu  B : ed  a 
«aula  di  «c  “ AG  , la  linea  ac  terminerà  in  qualche 
parte  nell’arco  FCG.  Similmente  a caufa  di  ùc=;BC, 
qualche  parte  della  linea  bc  terminerà  nell' arco  DCE  . 
Ma  perchè  le  linee  ac  ^ bc  f»  unilcon  in  c , termine- 
ran  dunque  tutte  due  nel  punto  C dell’  interfezione 
de’  due  archi  . Dunque  ac  farà  efattamente  dilleià  fu 
.AC,  e ùc  fu  BCi  e per  confeguenea  tutto  il  triango- 
lo abc  fu  tutto  il  triangolo  ABC.  Dunque  quelli  due 
triangoli  faran  uguali. 

. 47*.  Teor.  II.  Due  triangoli  fon  uguali  fra  loro  > 
lorebè  tutti  gli  angoli  dell'  uno  effondo  uguali  a tut- 
ti gli  angoli  dell"  altro  , han  ciafcuno  un  lato  omolo- 
go uguale, 

Dimollr.  Se  l’angolo  A = 4,  Bzrd,  C=c  ( fig.t  3), 
e AB  = 4^,  il  triangolo  ABC  = 4^r.  Si  metta  il  lato 
ab  fu  AB,  ponendo  il  punto  n fu  A , 9 b fu  B 6 

cA'e  ro 
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chiaro  ch’eflendo  l’angolo  «•=  A,, e il  latore 

caderà  necelTarianiente  fai  lato  AC  > e^rfu  BC;  dun« 
que  il  punto  c caderà  fui  punto  C>  e il  triangolo  «éc 
coprirà  efattamente  il  triangolo  ABC. 

472.  Tcor.  IH.  triangoli  fon  uguali  , fé  cta-i 
feuno  ha  due  lati  omologhi  uguali  y ed  uguale  l'angolo 
comprefo  tra  quefli  lati. 

DimoHr.  Se  il  lato  ACrr^Ci  K^ZZaby  e l’angolo 
A = a,  i trangoli  ABC)  abe  fon  uguali  . Si  applichi 
ab  fu  AB,  e ac  fu  AC  ; elTendo  uguali  gli  angoli  A, 
Uy  quefli  lati  caderanno  efattamente  gli  uni  fugli altri. 

E perchè ' AC  =; <t(f , e AB~<»^i  >1  punto  c caderà 
fu  C,  e il  punto  B fu  b . Dunque  bc  che  raifura  la 
diflanza  de’ punti  b ; c , /arà  uguale  e caderà  efatta» 
mence  fu  BC  che  mifura  la  diflanza  de’  punti  B , C. 
Dunque  il  triangolo  abe  coprirà  efattamente  tC4Co  il 
triangolo  ABC. 

473.  Teor,  IV.  Se  di  due  triangoli  fintili  e inugua^ 
lì  fi  mette  un  angolo  dell  uno  fu  L' angolo  eguale  dell' 
altro  y e i lati  che  comprendono  quefi'  angolo  del  pri. 
m’o  fu  ilari  omologhi  dell'  altro  ì il  terzo  lato  del  pr'u 
mo  far  a parallelo  al  terzo  lato  dell'  altro. 

Dimoflr.  Se  fi  mette  l’angolo  D ( figura  i6.  ) full’ 
angolo  uguale  B,  il  lato  DF  fui  fuo  omologo  BC  , e 
DE  fui  fuo  omologa  6A  ; il  lato  FE  o fe  farà  paral- 
lelo a AC;  poiché  efl'endo  fimili  i triangoli  , farà  U 
angolo  feBrzCAB;  dunque /e  è parallelo  a AC  (396), 

Se  fi  aveflè  pofto  l’àngolo  F fui  fuo  uguale  C,  DE 
farebbe  (lata  parallela  a AB  ; e fe  fi  avelie  poflo  1’ 
angolo  E fui  fuo  uguale  A • FD  farebbe  (lata  paral- 
lela a BC. 

474.  Teor.  V.  Reciprocamente  fe  per  un  punto  (pre- 

fo  ad  arbitrio  fui  lato  d'  un  triangolo  fi  tira  una  ret- 
ta fe  parallela  alla  fua  bafe  AC  , i triangoli  Bfe  , 
BAC/00  fimili'y  perchè  gli  angoli  Bfe,  BGA,  e Bef, 
B/\C  foio  uguali  (396).  , 
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Degli  altri  Poligoni.  r \ 

r 

j.  Vi  fono  tre  fpecie  di  Poligoni  , irregolari , 

•cif  regolari,  ‘ 

irregolari  fon  quelli  che  hanno  angoli  > e iati 
ali  fra  loro  ( hg.  20,  iXj  23  ). 

).  I [metrici  fon  compofli  di  Iati  parallelie  ugua- 
ig.  17,  18,  19)  21,  24  > 25,  27  ) .■  Donde  fie- 
:he  hanno  neceflàriamente  un  numero  pari  dilati. 

I poligoni  regolari  fon  componi  d’  angoli  e^di 
Ulti  uguali  fra  loro  y e fimilroeixe  podi  ( fig.  26  • 
* 

. Un  quadrilatero  irregolare  fi  chiama  Trapezio 
20  );  un  quadrilatero  regolare  dlcefi  Quadrato 
18  ) ; e un  quadrilatero  flmetrico  chiamali  P4* 
ogratmno  . Se  tutti  i Tuoi  angoli  fon  retti  dicelì 
’lelogrammo  rettangolo,  o femplicemente  rettane 
, iìg.  21').  Se  i Tuoi  angoli  non  fono  retti  > e fe 
de’  Tuoi  lati  contigui  fon  uguali  , dicefi  Rombo 
>9  ).  £ fe  due  de'fuoi  lati  fon  inuguali,  dicefi 
’foide  ( fig.  17  ).  ' 

I.  Dicefi  angolo  [aliente  0 convejfo  quello  df  cui 
tice  efce  dalla  figura,  come  ABC  (fig.  22,  25); 
;olo  rientrante  0 concavo  quello  di  cui  il  vertice 
;ntro  della  figura  , come  BCD  . Donde  fìegue  , 
on  vi  è che  il  T? oligono  irregolare  e ^metrico  che 
tver  angoli  rientranti  ; poiché  tutti  quelli  del 
no  regolare  fono  fimilmente  podi  (477) . 

».  Una  retta  che  traverfa  un  poligono  pafTando  da 
golo  all' altro , fi  chiama  Diagonale, 

f 

Proprietà  de'  Poligoni  in  generale  . 

. Teor.  I.  Tutti  i polìgoni  fi  poj[on  ridurre  ite 
triangoli  quanti  [oh  i lati> 
chè  da  un  punto  C prefo  ad  arbitrio  dentro  Io 
I fi  pofTon  tirar  delle  rette  a tutti  gli  angoli  (fig. 

I 20, 
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10,  13),  e ciafcun  lato  divieti  la  bafe  di  altrettanti 

triangoli . ' • 

481.  Teor.  II.  La  fomma  dì  tutti  gli  angoli  tnter. 
ni  d'  un  polìgon*  è uguale  al  prodotto  di  i8o*  moltL 
pUcato  pel.  numero  de'  lati  meno  due  lati  , 0 meno 
3^0’* 

Dimoftr.  Perchè  la  fomma  di  tutti  gli  angoli  d’  un 
Poligono  è uguale  alla  fomma  di  tutti  gli  angoli  de' 
triangoli  , ai  quali  il  poligono  è ftato  ridotto,  eccetto 
gli  angoli  che' fon  dentro  ai  punto  C‘,  de  quali  (387) 
la  fomma  è 360»  . Or  vi  fono  tanti  triangoli  quanti 
lati,'  dunque  la  fomma  di  tutti  gli  angoli  del  Poligo- 
no è tante  volte  180’  quanti  fon  i lati,  meno  360*. 

' Onde  fe  un  poligono  , per  efempio  , ha  7 lati  , la 
-fomma  di  tutti  i fuoi  angoli ~ 180® -+■  7 — il — 900*.» 

483.  Teor.  MI.  La  fomma  di  tutti  i fupplemeuti 
degli  angoli  di  qualunque  poligono  che  non  ha  angoli 
rientranti,  è di  360*. 

Dimoftr.  Perchè  (388)  'ciafcun  angolo  , più  il  fuo 
fupplemento  “ i8o“;  dunqite  la  fomma  di  ciafcun  an- 
golo d’ un  poligono-,  più  il  fuo  fupplemento  , è tante 
volte  180°,  quanti  fon  i lati  ; ma  (481)  la  fomma  di 
tutti  gli  angoli  d’un  poligono  è tante  volte  i3o® quan- 
ti fon  i lati  meno  360“’  q dunque  la  fomma  di  tutti  i 
fupplementi  è di  360’. 

484. '  Teor.  IV.  Se  un  polìgono  ha  angoli  nentran. 
ti  , la  fomma  di  tutti  i fupplementi  degli  angoli  fa- 
/tenti  più  gli  angoli  rientranti  , è ugual  a 360 
tante  volte  180°  quanti  fonagli  angoli  rientranti  ^ 

Dimoftr.  E’  chiaro  ( fig.  ii  ) che  la  fomma  di  tut- 
ti i fupplementi  degli  angoli  fallenti  del  Poligono 
ABDEF,  è 360*  ( 48 3 );  ma  fe  in  quefto  Poligono  fi 
fa  un  angolo  rientrante  DCB  , allora  1’  angolo  GDB 
fupplemento  dell'angolo  EDB  fi  aumenta  dell  angolo 
BDG  ; c l’angolo  DBI  fupplemento  di  ABD  fi  aume^ 
ta  dell’angolo  CBD.  Or  (43»)  gH  angoli  GDB,  CBD 
fono  i8o*  coll’angolo  rientrante  DCB.  Dunque  lorcnc 
fi  fa  un  angolo  rientrante  in  un  poligono  > fi  aumen- 
tano 
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fupplementi  de’  due  angoli  fallenti  vicini,  d'un» 
tà  che  unita  all’angolo  rientrante  fa  iSo  gradii 
e &Ct  •’  ‘ 

Odèrv,  Si  può  anche  ridurre  un  poligòno  in 
riangoli  quanti  fon  i lati  meno  due  , con  tirare - 
diagonali  lì  può,  fenza  che  (1  taglino  (lìg.zz); 
me  la  fomma  di  tutti  gli  angoli  di  quelit  trian* 
evidentemente  la  Aelfa  che  quella  di  tutti  gli 
nterni  del  poligono,  (icgue  che  quefia'fomma 
volte  ilo°  quanti  fon  i triangoli,  o i lati  del 
ì meno  due . " ' • 

Proprietà  de’  Poligoni  Siinetrici  - 
Teor-  l.  Se  da  ciafcun  angolo  d'  un  'Polìgono 

0 /f  tirano  le  diagonali  'agli  angoli  oppofii  . . . 
lue  triangoli  oppojii  alla  fommna  , e formati 
diagonali  vicine,  fon  uguali.  Onde  (.  fig.  17» 

) i triangoli  BQC  , FGE  fon  uguali  / Perche 
latura  del  poligono  lìmetrico  efsendo  FE  uguat 
ela._a  BG  , U angolo  BCG~GFE  ( 396  ),  e 
GEF;  dunque  (471)  i trianaoli  BGC  , FGE 
ali  ; e così  è degli  altri. 

1 Tutte  quefle  diagonali  fi  tagliano  recipro- 
in  due  parti  uguali.  Perchè  tutti  i triango^ 

i,  òhe  elTe  formano,'  fon  uguali. 

If.  Tutte  quefle  diagonali  fi  taglian  in  uno 
nto . 

: tagliandoli  le  diagonali  BE  , AD  fcambie- 
: in  due  parti  uguali,  il  punto  di  mezzo  del- 
tale  BE  deve  eiser  lo  Aefso  che  il  punto  di 
Ila  diagonale  AD.  Parimenti  il  punto  di  mez- 
diagoaale  AD  è IoAelso  che  il  punto  di  mez- 
diagonale  FC  &c.  Dunque  il  punto  di  mezzo 
le  diagonali  è un  lolo  e Aelso  punto.' 
eor.  II.  Vna  diagonale  tirata  da  un  angolo 
oppojio  , divide  UH  poligono  fimetrico  in  due. 
'tali  e fimili.  Perchè  da  una  parte  della  diago. 
jn  tanti  triangoli  uguali  e polli  nella  fìelsa 
quanti  dall’altra . 

può  dunque  chiamar  il  punto  ove  fi  taglia- 


DlyillZ.:;;  by  CoOgIc 


ì 


' aa't  - T.  L Ei  M 'E  ' T 1 • 


no  le  diagonali  , il  centro  del  poligono  ftmetrico  , a 
caufa  della  uguaglianza  de'  raggi  elio  vanno  agli  ango< 
li  opporti.  ‘ 


49».  Teor.  ni.  Una  retta  qualunque  IH  (fig.  17  > 
24  > 25  ) che  p affa  pel  centro  G d'  un  poligono  fime- 
trico , vi  è divifa  in  due  p'arti  uguali  , e divide  il 
poligono  in  due  figure  uguali  e fimili.  Il  che  lì  dimo- 
rtra  come  fopra  ( 486  , 489  ) per  1’  uguaglianza  de' 
triangoli  BIG  > HGG  1 o di  1GC>  FGH. 

491.  Teor.  IV.  Due  rette  qualunque  che  paffano 
pel  centro  d' un  poligono  fimetrico , vifi  tagliano  fearn- 
fievolmente  in  due  parti  uguali  ( 491  ) . 

493*  Non  è generalmente  vera  la  reciproca)  fe  due 
rette  qualunque  fi  tagliano  fcambievolmente  in  due 
parti  in  un  poligono  fimetrico  , elle  vi  fi  taglian  al 
centro.  Poiché  ie  nel  poligono  fìmetrico  ABCD  ( lìg. 
i8  ) fi  prende  CE=BF,  e fc  fi  tiranoCF,  EB , elle 
fi  taglieranno  in  due  ugualmente  inGa  caufa  de' trian- 
goli uguali  GEC,  GFB  (471)  i frattanto  il  centro  G 
è lungi  dai  centro  H . 

Proprietà  de'  Poligoni  Regolari. 

494.  Teor.-  I.  Ogni  Toligono  regolare  è ifcrittibile 
al  circolo,  cioè  fi  può  far  pajjar  la  circonferenza  d‘ 
un  cìrcolo  per  tutti  i fuoi  angoli. 

Dimortr.  Per  dimortrar  quefta  propofizione  , convien 
far  vedere  che  al  di  dentro  dei  polìgono  regolare  vi  è 
un  punto  C (fig.  z6  , 27)  di  cui  tutte  ledirtanzeCAi 
CB)  CD  Scc.  dagli  angoli,  fon  uguali  fra  loro. 

Dividanfi  perciò  in  due  ugualmente  tutti  gli  angoli 
del  poligono  per  le  rette  AG,  BG  , DC,  EG  &c.  ^ 

Querte  fi  taglieranno  tutte  nello  fteflb  punto  G , c 
faran  tutte  uguali  fra  loro.  Perchè  , per  efempio  , le 
rette  BC,  AG  incontrandofi  in  un  punto  qualunque  C 
fanno  un  triangolo  ABC  : e le  rette  BC , DC  incon- 
trandoli in  un  punto  qualunque  C , fanno  un  altro  I 
triangolo  BCO  • Or  quelli  due  triangoli  fon  uguali  , 1 
perchè  eflende  uguali  tutti  gli  angoli  d' un  Poligono  re- 

gelare,  1 
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re,  ed  eflendo  qui  tagliati  in  due  ugualmente,  gli 
)li  CAB  , CBA  fon  uguali  fra  loro  e cogli  angoli 
D,  COB  i ed  i lati  comprelì  AB  , ;BD  fon  anche 
ali;  dunque  (471)  i triangoli  ACB,  BCD  fon  ifo.' 
fi  e uguali. 

)unque  AC  = DC~6C  ; e a caufa  del  lato  co- 
ne  BC,  il  punto  C deirinterfezinne  AC  , BC  ca- 
ful  punto  C deir  interfeziooe  delle  linee  BC,  DC. 
ftelTo  è dell’a/tre  linee  EC , FC  &c. 

95.  Coroll.  I.  / ra^i  tirati  dal  centro  d' an  poli.\ 
t regolare  a tutti- i fuoi  angoli  ì lo  dividon  intana  - 
rìangoH  ifofceli  e uguali  t quanti  jon  i lati. 

96.  Coroll.  II.  Ciafcun  lato  d’ un  Poligono  regola- 
ifcritto  in  un  circolo , é la  corda  d'  un  arco  ugual 
quoziente  di  360°  divìfo  pel  numero  de'  lati  . 

[e  il  lato  d'  un  Decagono  è la  corda  d’  un  arco 
36"-  , , 

97.  Coroll.  III.  Il  lato  delt  efagonò  regolare  e ugual 
raggio  del  circolo,  in  cui  é ifcrìtto.  Perchè  fe  pel 
ero  C dell’efagono  ( fig.  27  ) fi  divide  in  6 trian> 

, fi  conofeerà  facilmente  , che  quelli  triangoli  foq 
ilateri,  a caufa  de'  raggi  uguali  CA\  CB,  e dell* 
alo  ACB  di  60*;  il  chefache  ciafcun  angolo  CAB,' 

C è anco  di  60°  (462):  dunque  CA=AB. 

98.  OlTerr.  E'  per  quella  proprietà  dell’ efagono  re- 

tre,  che  fi  divìde  il  circolo  ne'  fuoi  gradi  , o al- 
I in  parti  uguali  d'un  noto  valore  . Cosi  portando 
aggio  d'un  cìrcolo  fulla  fua  circonferenza  , fi  ha  uo 

I di  60°;  fe  fi  divide  in  due  ugualmente,  fi  ha  un 

) di  300;  fe  fi  foddivide  in  due  , fi  ha  un  arco  di 

. Il  refio  d;*lla  divifione  in  gradi  non  fi  può  più  fa-  ■ 

:he  a tafioni,  per  rimpolTihilìtà di  divider  un  arco 
iS’  in  3>  5>  parti  uguali  . A40).  Conviendun- 
che  la  defirezza  fupplilca  al  difetto  de’ mezzi  Geo- 
;rici  femplicì,  per  divider  un  ifiromento'in  tutti  i 

‘ • ' • . , . r • 

99.  Teor.  II.  Ogni  Poligono  regolare  e etreofertt- 
le  al  circolo',  cioè  fi  può  deferiver  nel  di  dentro 
n poligono  regolare  un  circolo  ; che  tocchi  tutti  ì 

lati  nel  mezzo,  ' Di- 


\ 


Digitized  by  Google 


%LemE*ìIT1 


r 


Dìmoflr.  EfTendo  i lati  d’un  poligono  regolare  ifcric» 
to  in  un  circolo  (49^  ) tante  corde  uguali,  quelli  la. 
ti  fon  tutti  in  ugual  didanza  dai  centro  (416). 

Se  dunque  dal  centro  (i  tirano  delle  perpendicolari 
a quelli  lati,  elle  caderanno  fui  puntodi  mezzodiellì 
•lati  (411)»  e faran  tutte  uguali.  Dunque  fi  potrà  far 
palTar  un  circolo  per  tutte  le  lor  ellremità  , il  quale 
. toccherà  (.416  ) tutti,  i lati  del  poligono  nel  mezzo 
(fig.z!r).  , ■ 

' . Teor.  II  f.  Ogni  Toligono  regolare ■,  dicuì  il nu~ 

• mero  de'  lati  è pari,  è un  poligono  fimetrico. 

Dimollr.  Ridotto  un  poligono  regolare  in  triangoli  per 
mezzo  di  raggi  tirati  dal  centro  agli  angoli  , fi  vede 
che  per  l’uguaglianza  di  .quelli  triangoli  e del  nume- 
ro pari  de'  lati , la  metà  del  numero  di  quelli  triango- 
, li  è feparata  dall’  altra  per  un  diametro  comuiiq  AE 
( fis*  ^7  ) > il  qual  è formato  da  due  di  quelli  raggi 
• oppofii  AG,  CE.  Or  elTendo  uguali  i triangoli  ABC, 
ECF,  fon  ugualigli  angoli  FEG,  C AB  Dunque  (396) 
i lati  FE , AB  fon  paralleli  e uguali. 

5o«-  Probi,  l.  Circofcrivér  un  circolo  a un  poligo- 
no regolare  dato. 

Soluz,  Non  fi  .ha  da  far  altro  che  cercar  il  centro 
( 494  ) . 

joz.  Probi.  II.  jfcriver  un  circolo  in  un  poligono 
regolare  dato . 

Sol.  Trovato  il  centro\deI  Poligono  (494)  fi  tiria  uno 
de’  fuoi  lati  una  perpendicolare;  quella  farà  il  raggio  « 
del  circolo  ( 499  ). 

503.  Probi.  IH.  ifcriver  in  un  circolo  dato  un  p$% 

. Vigono  regolare  qualunque.  * 

Soluz.  Si  divida  360°  pel  numero  de*  lati  del  poli- 
gono richiefto  : prendali  lui  circolo  dato  un  arco  ugual 
al  quoziente;  la  corda  di  quell’arco  farà  (496)  un  de* 
lati  del  poligono  . Si  porti  quella  corda  intorno  alla 
circonferenza,  e fi  avrà  ifcritto  il  poligono  richiello. 

. Per  efempio;  per  ifcriver  un  pontagono  regolare,  fi 
360 

faccia  — — =72,  fi  prenda  con  uno  llroraento  efatto 
/ 5 . un 
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arco  di  (ul  circolo  dato,  e fé  ne  tiri  la  cocòa 
' tuffa  la  circonferenza. 

504.  Oflerv.  Quella  foluzione  non  è fc:npre  geome- 
ra , ma  fi  fiegUe  nella  pratica . 

’er  la  Geometria  Elementare  non  fi  può  ifcrivere 
circolo  che  il  trìangoio  equi/atero,  il  quaiiraio  t 
^entugonot  il  pentedccagono , e tutti  i poI4*oni  re- 
ari, che  han  un  numerosi  lati  in  progrefli  negeo- 
rrica  doppia,  de’  quali  quelli  qiil  Ibn  i pumi.  On- 
il  triangolo  equilatero  dà  i poligoni  regcla- 
li  6,  12,  24,  4.8  &c.  lati  . II  quadrata  quelli  di 
16,  j2,  64  &c.  lati.  Il  pentagonoAi  io  , 20,  4*,' 
&c.  Il  pentedec agone  di  30  , €0  , 120  , t4^ 

G'i  altri  poligoni,  come  T Ettagono  , l’Enneago-' 

, TEadecagono  &c.  non  pofiTon  defciiverfi  geoine- 
imente  che  col  collruire  dell’equazioni  proprie  a 
rheduuo,  ma  fon  molte  elevate. 

35.  Probi.  IV.  Circofcriver  qualunque  polìgono  re-  ' 
re  a un  dato  circolo.  ■ 

oluz.  Si  divida  360°  pel  doppio  del  numero  de’la- 
el  poligono  richiello  , e prefo  ( fig.  28  ) un  arco 
ugual  al  quoziente  , fi  tiri  per  'e  fue  efticmutà 
G un  raggio  CF  , cuna  retta  indeterminata  CB . 
alzi  fuir  eliremità  F del  rangio  una  perpendico- 
AFB,  che  incontrerà  CB  in  un  punt-  B,  fi  por- 
fi  in  FA:  la  linea  AB  farà  un  de' lati  del  poli- 
richiello  . Nella  (lellà  maniera  fi  pollbn  cercare 
Itri  lati  ; ovvero  col  raggio  BC  fi  può  delcnver 
ircelo  BAHED,  e portare  per  tutta  la  lua  tir- 
rrerrza  la  corda  AB;  coiì  vi  •’ifcricfià  il  poligo- 
AHED,  che  farà  nello  (lelT«  i|*mpo  circufcricto 
tu  circolo. 

mollr.  La  cofimzione  fa  veder  facilmente  , che  fi 
mo  tante  tangenti  uguali  e divife  in  due  ugual- 
e pel  punto  del  contatto  , quanti  fen  i lati  del 
jno  richiedo. 
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Proprietà  del  Circo'o . 

506.  Teor.  I.  u»  cìrcolo,  è un  polìgono  regolare  d* 
un'infinità  di  lati  infinitamente  pìccoli.  , 

Dimoflr.  Quanti  più  Iati  ha  un  poligono  regolare  > 
più  va  a confonderli  col  circolo  , cui  è ircritto  o cir- 
cofcritto  ► 

Se  dunque  egli  avefle  realmente  un’  inanità  di  Ia- 
ti, farebbe  intieramente  confufo  col,  circolo  , e fi  po- 
trebbe prender  indifiintamente  il  circolo  pel  poligono . 
Dunque  fi  può  fupporre  che  un  circolo  è un  poligono 
regolare  d' un’ infinità  di  Iati  . Ma  quanto  più  fon  i 
lati  d'un  poligono  regolare,  tanto  più  devon  elTer pic- 
coli per  efifer  ifcritti  o circofcritti  allo  fieflò  circolo  ; 
dunque  fi  può  fupporre,  che  un  circolo  è un  poligono 
regolare  d’infiniti  lati  infinitamente  piccoli. 

507.  Quella  confiderazione  del  circolo  dipende  da 
quello  evidentiflìmo  principio:  Due  quantità  fon  ugua- 
li y fe  la  loro  differenza  è più  pìccola  d' alcuna  gran- 
dezza affegnab'he , Perchè  le  elle  folTero  inuguali,  la 
loro  differenza  potrebbe  efier  alTegnata,  che  è contro 
l’ipotefi.- 

Quando  fi  ha  da  provare  ch'efifte  un  rapporto  d’u- 
guaglianza fra  due  grandezze  , nè  fi  può  provarlo  di- 
rettamente , fi  rillringe  a far  vedere,,  che  fupponendo 
una  maggiore  o minore  delT  altra  , fi  cade  in  un’evi- 
dente affnrd;:à  ; e gut  rt’  altra  maniera  di  provare  fi 
chiama  rid:  zione  all'  uff  ardo.  Per  dimoflrare  colla  ri. 
dazione  all  uff urdo^y  convien  far  vedere  , che  la  dif-  | 
ferenza  eh’ elilkcc  bbe  fralle  due  grandezze  ( le  mai  1 
vi  folle  ) farebbe  minore  della  differenza  allègnata  ; e i 
che  perciò  quella  differenza  avendo  potuto  eflèr  fup- 
pofta  d’una  picciolezza  , che  per  così  dire  , efaurilfe  ' 
ogni  grandezza  aflegnabile  , bifogna  per  neceffità  con-  | 
venire,  che  la  differenza  tra  quelle  grandezze  fvanifea  I 
veramente.  Or  quella  picciolezza  indicibile,  inaflègna-  ; 
bile  , e che  elaurilce  qualunque  grandezza  , è che  ha  • 
fatto  dar  a (quello  metodo  il  nome  di  Metodo  di  Ejau- 
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y proveniente  dalla  parola  latina  Exhauflio  , elaa- 
:nto.  ^ 

l^uello  metodo  di  Efaufliom  dicefi  ancora  delle  Trì- 
ed  ultime  Ragitni,  ed  a quello  fi  riferifce  il  cal- 
Infinitepmale . 

38.  Sia  il  circolo  DEB  ( fig,  zp.  ),  di  cui  nn  dia- 
ro fìa  prolungato  in  fuori  in  A comunque  fi.  vo-  ' 

; fiippongafi  la  retta  AB  che  girando  fulla  fua 
mità  fifià  A deferiva  da  una  parte  e 1’  altra  colla 
eftremità  B gli  archi  BNO  , BML  , in  maniera 
pa/fi  per  tutto  Io  fpazio  racchiufo  nel  dato  circo-  , i 

•EB. 

ò pollo,  è chiaro  che  la  retta  AB  divenendo  tan- 
ggi  quanti  fon  i punti  negli  archi  BO,  £L  , tut- 
lefii  raggi  faranno  inugualmente  tagliati  sì  calla. 

: concava  DYIBKZE  , come  dalla  parte  convelTa 

_E,  in  maniera,  che  fi  può  dir  in  generale..,.  ‘ • , 

9.  Teor,  li.  Che  di  tutte  /erette  AB,  AI,  AY, 

I AK  , AZ,  AR  , che  partendo  da  un  punto  A 
< d' un  circolo  fon  terminate' alla  fua  circonfe- 
a concava  .... 

' La  pili  lunga  è quella  che  pajfa  pel  centro 
AB  , ' ' 

’ Tanto  fono  più  corte  quelle  che  pajjano  pià 
ne  dal  centro  ; e quelle  che  vi  pafjan  ad  ugual 
iza,  fon  uguali . 

Le  più  corte  fon  le  Tangenti  AD,  AE  . 

'Hon  pojfon  ^ejfervi  che  due  fole  rette  uguali 
tro, 

contrario  fi  conchiuderà  in  generale.... 
u.  Teor.  in.  Che  di  tutte  le  rette  AD  , AS  , 

AG,  AF,  AQ  , AE  , che  partendo  dal  punto 
ori  d’un  circolo  , van  a terminar  alla  fua  parte 
(fa....  ^ . 

La  più  certa  è quella  eh'  ejjendo  prolungata 
'ebbe  pel  centro. 

r anto  più  lunghe  fon  qutlle  che  , prolungan- 
'tiferebbero  pià  lungi  dal  centro  ; cori  cheque/^' 

: vi  paffa^  ad  ugual  tiifanza  , fon  ugu.i/i. 

B z " 3.»  ie 
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3.»  lì  più  lungbi  fon  le  àue  che  toccan  il  circoh  . 
4.0  Finalmerte  non  pojfon  ejjervi  pi^  di  due  rette 
uguali  fra  loro.  , 

Di'noftr^  Dal  centro  C fi  tirino  de’  raggi  a tutti  i 
punti  del  a circonferenza  , ove  quelle  rette  termina, 
no.  Per  dimoftrar  il  Teor.  II.,  fi  confiderino  le  rette 
AB,  AI,  AY,  AD,  AK,  AZ,  AE,  come  terzi  la. 
ti  d’  un  triang  )lo  , i quali  devon  crefcere  ( rellando 
collanti  gli  altri  due  lati  ) a proporzione  che  1'  ango- 

10  cppollo  decrefce  ( 460  ) . Onde  fi  può  riguardar 
ACB  come  un  triangolo  di  cui  i lati  fono  AG,  GB, 
AB,  l'angolo-ACB  è infinitamente  ottufo  , e gli  an. 
coli  , GAB  , GBA  infinitamente  acuti;  dunque  AB  è 

11  più  gran  lato  pofiìbile  che  polTa  unire  le  ellremità 
de' due  altri  lati  collanti  CA  , GB.  Gos\  nel  triango. 
Io  AGI,  ove  i lati  AG,  CI  fon  uguali  ai  Iati  AG, 
CB  del  triangolo  ACB,  l’angolo  comprefo  AGI  è piu 
piccolo  dell’angolo  ACB  , dunque  il  lato  oppofto  Al 
deve  elfer  minore  di  AB  <51cc.  Finalmente  fe  IB  = BK, 
cioè  fe  le  dillanze  di  Al,  AK  fon  uguali,  anche  que- 
lle due  rette  fon  uguali  , a caufa  de’  triangoli  uguali 
agi,  ACK;  e così  degli  altri.  ' 

Similmtrnte  per  dimoftrar  il  Teor.  HI  , fi  confideru 
Bo  le  rette  AH  , AG  , AS  , AD  , AF  , AQ,  AE  , 
come  i terzi  Iati  de’ triangoli  ACG , ACH,  ACSocc. 
che  devono  ( 460  ) elTer  tanto  più  grandi  ( li  dueaU 
tri  lati  reftando  li  fteflì  o uguali  ) quanto  più  grandi 
diventano  gli  angoli  opporti  . Onde  la  retta  ACG  el- 
fendo  conliderata  come  un  triangolo  , di  cu;  l’angolo 
ACG  è infinitamente  piccolo,  il  Iato  opporto  AG  fata 
}1  più  piccolo  che  porta  unire  1’  ellremità  de’  lati  co- 
ftanti.  GA,  CG  ; ma  nel  triangolo  ACH  , ove  i lati 
AG , GH  , fon  uguali  ai  lati  AG  , CG  del  triangola 
ACG  , l’angolo  comprefo  ACH  è più  grande  dell’ an- 
golo ACG  ; dunque  il  lato  AH  deve  elTer  maggiore 
di  AG  . Si  proverà  anche  , che  il  lato  AF  AH  , 
fe  partano  ad  ugual  dillanza  dal  centro  C , cioè  fe  1 
ingoio  ACF  ~ ACH  &c.  . , t \ 

5JI,  Se  foprz  un  punto  qualunque  A ( ng.  30  ì 
^ pre- 
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efo  in  un  circolo  G06LQ  e che  tutt'  altro  (ìa  che 
centro  Ci  À fa  girar  una  linea  indeterminata  ACB; 
a farà  Tempre  tagliata  inegualmente  per  tutti  i pan- 
della  circonferenza  di  eflb  circolò  > e fi  conchiuderà 
generale».»,. 

Feor.  I\f.  che  di  tutte  le  rette  tirate  da  un  pan- 
ai di  dentro  del  cìrcolo  ( tutt'  altro  che  il  centro) 
alla  circonferenza , 

La  pili  lunga  è .quella  che  paffa  pel  centro  , 
ne  AB.  ' 

».  altre  la  più  corta  è quella  che  paffa  pitti 
gi  dal  centro  ; tosi  che  quelle  che  ne  fon  ugual- 
nte  lontane  fon  uguali  i nè  ve  ne  fon  che  due  che 
"on  è(fer  uguali  fra  loro. 

.°  La  pià  cotta  è quella  eh' è di  ametralmenteop^- 
a al  centrò , come  AG. 

. Prolungandoli  le  due  che  fon  uguali  fra  loro  ,dìven* 
corde  uguali^  La  Dimofirazionè  lafieiFache  (510X 
la.  Goroll.  Se  tre  linee  tirate  da  un  punto  prefe 
cìrcolo  fin  alla  circonferenza  t fon  uguali  fra  lo- 
quefio  punto  è iì  centro  . 

t3.  Teor»  V.  Due  circoli  uguali  0 inuguali  non  fi 
n tagliar  pià  che  in  due  punti  t 
imour»  Se  potelTero  tagliarli  in  tte  punti  \ tirando 
:entro  d*  uno  di  quelli  due  circoli  tre  rette  ai 
i d-interfezione,  elle  come  raggi  d’uno  flelTocir.  - • 

farebbero  uguali  > onde  da  uno  (lelTo  punto  che  ■ 
è il  centro , alla  circonferenza  « fi  potrebbero  tU  . 
tre  rette  uguali,*  il  che  è impolfibile  ( 30  ). 

4.  CoroII.  I.  Due  circoli  che  han  tre  punti  et* 
t,  hanno  lo  flejfo  centro  e fon  confufi, 

5.  Coroll.  H.  Due  circoli  che  non  hanno  che  uno 
e punti  comuni  , fono  eccentrici  , cioè  non  han^ 
tno  fieffo  Centro , 

6.  Teor.  VI  Due  corde  che  fi  tagliano  inìxncit- 
ìn  tutt' nitro  pUnto  che  nel  centro  , non  poffoH 
arfi  in  due  Ugualmente  » 

mollr»  Se  ciò  potelTe  accadere  , Urta  Corda  tirate 
entro  alla  lor  interfeaionc  farebbe  nel  tempo (leC» 

Pi.  fo 
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fo  perpendicolare  a quefte  due  corde  ; poiché  ( 4I3  ) 
ella  le  dividerebbe  ciafeuna  in  due  parti  uguali  ; il  che 
è imponibile  ( 403  ). 

517.  Coroll.  Dunque  fe  due  corde  fi  tagUan  in  due 
ugualmente  in  un  circolo  , vi  fi  taglian  al  centro  j 
g fono  due  diametri . 

518.  Teor.  VH.  Se  due  circoli  fi  toccano,  la  retta 
che  pajfa  per  il  loro  centro,  pafia  anche  per'  il  loro 
punto  di  contatto. 

Dimoftr.  i.»  Se  fi  toccan  in  fuori  ( fig.  29  ) il  più  corto 
cammino  dal  centro  AalcentroC  è paflTaie  pei  il  punto 
dei  contatto  G ; poiché  allora  quello  cammino  è ugual 
alla  fomma  de’raggi  AG  + GC;  ma  non  pafl'ando  per 
G>  bifogna  deferiver  oltre  quelli  raggi  , uno  fpazio 
comprefo  fra  i due  circoli. 

4.®  Se  toccanfi  in  dentro  ( fig.  30  ) il ‘punto’ del 
contatto  G elTendo  comun  ai  due  circoli  > il  più  corto 
cammino  dal  centro, A al  punto  G deve  elTer  la  più 
corta  linea  che  fi  pofla  tirar  da  quello  centro  al  gran 
circolo  GLBOG;  or  ( 511  ) la  più  corta  linea,  che 
fi  polTa  tirare  da  un  punto,  che  non  fia  il  centro,  al- 
la circonferenza  d’un  circolo  , è nella  direzione  del 
centro  di  quello  circolo.  Dunque  la  GA  che  palTa  pel 
centro  A del  piccolo  circolo,  e pel  punto  del  contat- 
to G , è anche  nella  direzione  del  centro  del  gran  . 
circolo  GLBO. 

519.  Probi.  Da  un  punto  dato  fuori  di  un  circolo 
tirar  una  tangente  a t}uefto  circolo. 

Soluz.  Sia  dato  il  punto  A (fig.  33.)  da  dove  fi  ab- 
bia da  tirar  una  tangente  al  circolo  dato  EBH.  Siti- 
ti dal  punto  A al  centro  la  retta  AC  , dal  cui  mez- 
zo G deferivafi  un  femicerchio  AEG  , di  cui  ella  fia 
un  diametro  ; e pel  punto  E , ore  il  femicircolo  ta- 
glia il  circolo  dato,  fi  tiri  la  retta  AEL  ; della  farà 
ia  tangente  a quello  circolo. 

Dimoftr,  Se  fi  tifa  il  raggio  CE  , fi  vedrà  ( 432  ) 
che  l’angolo  AEC  è retto,  che  per  confeguenza  AE 
è una  retta  perpendicolare  all’  eftremità  del  raggio 
CE  i e che  perciò  eli»  tocca  il  circolo  ( 4^6»  ) 

Of- 
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Oflerv.  Chiaramente  fi  vede  che  quello  prob'ema  ' a 
ue  foluzioni  ; poiché  fi  avrebbe  potuto  defcriver  il 
emicircolo  CEA  dal  Iato  di  H > e per  conleguenza 
irar  una  tangente  da  quella  parte, 

, Delle  Linee  Proporzionali. 

520.  Ipotefi,.Se  fi' taglian  due  rette  qualunque  AB, 

\G  ( fig.  34  ) che  fanno  un  angolo  qualunque  BAE, 
ler  un  numero  qualunque  di  parallelle  DH  , El,  > . v 

K.  i GL  dee.  ugualmente  lontane  le  une  dall'  al* 
re 

i.°  Tutte  le  partì  AH  , HI  , IK  , KL  &c.  della 
\nea  AG  f aratine  uguali  fra  loro  , come  altresì  le 
arti  AD,  DE,  EF  &c.  della  linea  AB.  Perchè  fe 
a ciafeun  punto  ove  ciafeuna  parallela  taglia  le  linee 
, AG  fi  abbaflano  delle  perpendicolari  AV , DM  » 
ìN  &c.  AV  , HQ  , IK  &c.  è chiaro  che  i triangoli 
ettangoli  ADV , DEM,  EFN  &c.  fon  uguali  fra  lo- 

0 ( 47 1 ) » perchè  la  diftanza  uguale  di  quelle  pa- 
allc  e rende  le  perpendicolari  uguali  fra  loro  , e le 
oro  incerfezioni  per  la  linea  AB  rendon  uguali  gli 
ngoli  ADV  , DEM  , EFN  &c.  Per  la  (lefla  ragione  i 
riangoli  rettangoli  AHV  , HQI  , IRK  &c.  fon  u» 
uali.  Dunque  le  ipotenufe  AD,  DE  , EF  3cc.  fon 
guali  fra  loro,  e AH,  HI,  IK,  DE  , EF  Scc.  fon 
nche  tra  loro  eguali . 

a."  Un  numero  qualunque  di  partì  di  AG  , far  a 

1 numero  delle  parti  di  aB  intercette  tra  le  Jtejfe  > 
arallele  , come  un  altro  numero  qualunque  delle  i ' 
arti  di  AG  , al  numero  delle  partì  AB  contenu> 

i tra  le  fiejfe  parallele , Poiché  da  una  parte  AD= 

)E  — EF  (Scc.  e dall'altra  AH=  Hi  = IK  Scc,  è 
hiaro  che  AD:  DE;:  AH;  HI  , perchè  il  quoziente 
i quelle  due  ragioni  è i.  Dunque  ( 262  ) AD  i 
ìH  ::  DE  : HI  . Similmente  DE  : EF  : Hi  : IK  > 

DE  : HI  : : EF  : IK  . Dunque  AD  : AH  ; ; 

)E  ; HI  ::  EF  : IK  ; e fi  può  dir  ancora  FG  : 

CL  :;  GB  : LG  , Donde  fiegue  ( 268,  ) che  AB 

P 4 fom- 
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^omma.  di  tutu  PÌi  antecedenti  j è a AC  (oniiua  di 
tutti  i confc-^nenti , come  AD  é a AH  > r come  un’ 

^altra  parte  qualunque  di  AB  è alla  patte  corrifpon- 
der.ce  in  ÀG,  o ( 255  ) quante  parti  fi  verranno  in 
AB  fono  allo  fieflb  numero  di  parti  in  AC  . ' 

Or  quefto  numero  di  parti  è determinato  dall’ intet- 
vallf'  fra  due  parallele  . Dunque  &c. 

, 521.  Teor.  I.  fondamentale  . I triango/i  fp/ji/i  han 
tutu  t '/Iti  omo/oghi  propor^iona/i  fra  io<Oi 

Dimolfr.  P^'ichè  ( 473  ) due  triangoli  fimili  porti 
runr  luH  altro,  hanno  i loro  terzi  lati  paralleli  , fe 
fi  lappone  tutto  lo  fpazio  del  triangolo  ABCffig.  16) 
ripieno  di  rette  infinitamente  proflìme  e parallele  a 
AC,  i Iati  BA  , BC  fi  troveranno  nel  cafij  deile  ree-  ' 
te  AB,  Ali  della  fig.  34,  c fe  farà  Una  di  quertepa- 
rallele.  Si  avrà  dunque  BA  : BG  : : Be:  Bf  ^ o foftituen.  i 

do  AB;BC;:  DE:DFio  ( 262  ) BA  : DE  : ; BC:  DF.  ! 

£ così  degli  altri  lati. 

322,  Orterv.  E’  anche  evidente  { 520  ) che  le  par-  | 

ti  Ae,  Cf  fon  proporzicnali  ai  lati  BA  , BC\  o Ae; 

Cf::BA;CB;;D£:DF. 

523.  Teor.  II.  Due  Triangoli  che  hanno  i tre  lati 
omologhi  proporzionali , fon  equiangoit  e (imi/i. 

Dimortr.  Se ^(, fig.  16)  AC  : BC  FE  : FD,  e AC; 
AB::FE:  ED  , i triangoli  ABC  , DEF  fon  equiango- 
li. Perchè  fe  fopta  EF  fi  coftruilce  un  triangolo  FEG 
equiangolo  al  rriangolo  ABC,  faoendo  1 angoloGEF:^^ 

BAC,  e GFEzr  BCA,  fi  avrà  ( 321  ) AC:BC:  :FE: 

FG  ; ma  fi  ha  fupporto  AC  : BC  FE  : FD,  dunque 
FE:  FG  FE;FD  ; dunque  (239  ) FDtrFG.  Simil- 
mente per  i triangoli  fimili  ABC,  FEG  fi  ha  ( 321  ) 

AC:  AB:::FE  : EG;  ma  fi  ha  fuf porto  ACj  BA::  „ 

FÈ:£D;  dunque  FE:  EG::FE:ED;  dunque  (239) 

EG  = ÈD.  Dunque  i triangoli  FED , FEG  lonequian- 
goli  e'  uguali  (470  ),  poiché  hanno  il  lato  comune  FE, 
e i lari  FDjrr  FG  , e EG  ~ ED  . Or  per  la  cortru- 
zione  il  triangolo  FEG  è equiangolo  al  triangolo 
ABC  ; ^dunque  il  triangolo  FED  gli  è anche  equian- 
golo. 

J»4. 
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.4.  Teor.  III.  Due  triangoli  che*han  due  latìomo- 
i proporzionali  intorno  un  angolo  uguale  > fon 
‘angoli , • 

'imoftr.  Se  ne’trialigoli  ABC,' DEF  l'anco’o  D~B» 
DE.'OF  ::BA;BC  > il  triangolo  DEF.  è equiaii* 
a ABC. 

I prenda  fu  BA  la  parte  Be=;DE>^e  lì  tW  a AG 
larallela  ef,  i triangoli  ABC  , e Bf-fon  equlango» 
perchè  là  parallela  ef  fà  l’angolo  fe  B “A,  efR 
, e l’angolo  B è comune.  Dunque'(,5ii  ) Be:Bf.*: 
:BC;  ma  fi  ha  fuppofio  DE:  DF  BA.*  BC;  dun« 
Be:  Bf:  : DE  : DF  ; or  Ber=  DE,. dunque  ( 255  ) 
;DF  j dunque  (472)  i due  triangoli  Bef,  DEF  fon 
ali  e fimili;  ma  B f è equiangolo  a ABC,  dunque 
F è equiangolo  a ABC. 

25.  Teor.  IV.  ITna  retta  aD  , che  taglia  in  duè 
a/mente  un  angolo  BAC  ( fig.  j?  ) i' un  triango- 

taglia  il  fuo  lato  oppofto  BC  in  dite  parti  BD  « 
proporzionali  ai  lati  AB,  AG,  vale  a dire  BD: 
;-:AB:AC.* 

)imn(lr.  Si  prolunghi  indefinitamente  AC , e per  B 
iri  BE  parallela  a AD  ; i triangoli  BCÉ  , DAC 
n fiinili  (474) ; dunque(  522  ) BD:  DC  AE  : ACj 
per  le  para!  eie  l'angolo  BEA  =DAC=.DABrr 
E ; dunque  ( al6i  ) il  triangolo  BAE  è ilofcele  § 
que  AE  2::  AB-;  dunque  folUtuendo  BD  .*  DC  : : 
:AC.  , 

26.  Teor*  V.  Se  ialt angolo  retto  E ( fig.  35  ) a’ 
triangolo  rettangolo  CEL  fi  abbajfa  full  tpotenufa 

una  perpendicolare  i.»  ella  divider  a ìltrìan-i 
I m due  altri  triangoli  rettangoli  COE,  GEL  fi~ 
i tra  toro  , e al  triangolo  GEL  . 2.»  Quefta  per. 
dicolare  EO  fura  media  proporzionale  tra  ì feg. 
'Iti  CO,  GL  delf  ipotenufa  . 3.»  Ciaf cttn  lato  del 
ingoio  CEL  farà  medio  jrroporzionale  tra  f ipoie» 
'u  CL  e il  fegmento  contiguo  a quefio  lato. 
)imcftr.  I triangoli  COE , GEL  fon  ciafcuno  limili 
triangolo  CEL-,  perchè  oltre  un  angolo  recto  han- 
ciafeuno  un  angolo  comune  col  triangolo  CEL  ,, 

donde 
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^ondé  fiegue  che«lon  anche  liimii  fra  loro,  epercon* 
leguenza  .... 

Nel  triangolo  CEO  il  piccolo  laco^O  è al  Iato  me- 
dio EO  > come  nel  triangolo  EOL  il  piccolo  lato  EO 
è al  medio  LO , o -ff  CO  ; EO  • LO . 

Nel  triangolo  CEO  il  piccolo  lato  CO  è alla  Tua 
ìpotenufa  £C  , come  nel  triangolo  CEL  il  piccola  la- 
to EC  è aU’ipotenula  LG  ; o CO^CE:  GL. 

Nel  triangolo  EOL  il  medio  lato  LO  è alla  Tua 
Ìpotenufa  ELt  come  nel  triangolo  CEL  il  medio  Iato 
EL  è all’  ìpotenufa  LG  ; o LO  : LE  : LC  . 

527.  Coroll.  1.  L»  fomma  de'  quadrati  de'  due  iati 
d‘ un  triangolo  rettangolo  è ugual  al  quadrato  dell' 
Ìpotenufa.  Poiché  elTendo-;r  GO;GE:CL,  fi  ha  (27*) 
CE‘:^CO  xGL.  Ed  elTendo  -77  OL:LE:  CL,  fi  ha 
LE*-  rr  OL  X CL . Dunque  CE^  ■+•  LE«-  = CO  X 
CL  + OL  X CL  — (CO  -+.OL)  X GL  — CL  X 
CL  = CL‘ . 

528.  Coroll,  il.  Poiché  GE=-  -f*  LE’’  ~ CL*  , lìe- 
gue  che  CE*  = CL*  — ■ LE*  , e ‘che  LE*  =:  CL* 
. — CE*;  vale  a dire,  che  il  quadrato  d' un  lato  qua- 
lunque d'  un  triangolo  rettangolo  è ugual  all'  eccef- 
fo  del  quadrato  dell'  ìpotenufa  fui  quadrato  dell'  al- 
tro lato. 

529.  Coroll.  III.  La  diagonale  d'  un \ quadrato  èin- 
commenfurabile  rapporto  al  lato  del  quadrato.  Poi- 
ché la  diagonale  elléndo  l’ Ìpotenufa  d’un  triangolo  ret- 
tangolo , di  cui  i lati  fon  uguali  , il  quadrato  della 
diagonale  è ugual  alla  fomma  de‘ quadrati  di  quelli  la- 
ti, cioè  al  doppio  del  quadrato  d’  uno  di  quelli  lati  . 
Or  la  radice  d' un  quadrato  doppio  d'un  altro  non  fi 
può  efprimcr  in  numeri  ; dunque  fe  il  valore  del  la- 
to del  quadrato  è efprelTo  in  numeri,  quello  della  dia- 
gonale non  potrà  elferlo  ; e reciprocamente . 

530-  T eor.  VI.  La  perpendkolare  EO  ( fig.  41  ) 
tirata  dalla  circonferenza  d' un  circolo  a un  diame- 
tro CL , è media  proporzionale  tra  le  parti  CO , OL 
di  queflo  diametro  . Ovvero,  il  fuo  quadrato  = CO 
OL. 

Di- 
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Dimoftr.  Se  dal  punto  E (ì  tiran  alle  eftremità  di 


Ilo  diametro  le  rette  £C>  BL  , il  triangolo  GEL  / 

ettangolo  in  E (43»)  ; onde  (s»6)  CO:EO  : 

, o EO^rrCOxoL. 

31.  Teor.  VII.  Le  parti  di  due  corde  BA  x DC 
38)  che  fi  taglian  in  un  circolo y fon  reciproca^ 

'Ite  proporzionali . 

'iimoftr.  Se  fi  tirano  DA  , GB  , i triangoli  REG  , 
kE  fon  fimili  , a caufa  degli  angoli  uguali  in  E » 
li  angoli  G ed  A appoggiati  lullo  Aeflb  arco  BD  > . < 

egli  angoli  B,  e D appoggiati  alio  fteflb  arco  AG. 
nque  AE  : DE:  :GE  : BE . 

32.  Teor.  Vili.  Se  due  linee  EB,  EG  ( fig.  39  ) 
tendo  da  uno  fteffo  punto  fuori  nel'circolo  vanno 
er minar  alla  fua  circonferenza  concava  , le  loro 
'ti  efteriori  EA,  ED  fon  reciprocamente  propor- 
nalt  a quelle  linee  intiere  EB  , EG  ; cioè  EA  : 

> ’.i  EG  : EB  • 

Dimoftr.  Tirate  le  corde  AG,  DB,  i triangoli EBD> 
vG  lòti  fimili , perchè  hanno  l'angolo  E connine  , e " . 
angoli  B , e G appoggiati  fallo  Uefl'o  arco  . Dun> 

; (521  ) EA  : ED  ::  EG:  EB. 

i33.  Teor.  IX.  Se  due  linee, E^y  Ed  ( fig.  39  )pnr.  ; 
do  dal  punto  E fuori  del  circolo  , l'ulta  EB  entra 
uro  y e L altra  è tangente 'y  quefa  tangente  è me- 
■ proporzionale  tra  l'altra  linea  EB  intiera  e la 
t parte  ejleriore  E ; o EB  : Ed  : E A . 

Dimsftr.  Tirate  dB  , dA  , i triangoli  EdB  , Ed  A 
I fmili , per  l’angolo  comune  E,  e l’angolo  EBd= 

£ mifurati  dalla  metà  dell'arco  Ad  (430,  429)  ; 
le  l’angolo  dAE  = EdB;  dunque  (521)  EB:  Ed: 
d:lA. 

534.  Teor.  X.  Le  parti  di  due  rette  che  fi, taglian 
I due  parallele  , fon  proporzionali  fra  loro. 

Dimoflr.  I triangoli  ARE  , GED  ( fig.  40  ),fon  fi- 
li per  l’angolo  E ugual  in  ciafcuno  ( 3S9  ) , per 
ingoio  EA.B  ==  EDG  ( 396  ) , e -.peri  1'  angolo 
• A ~ ECD  J dunque  ( 521  ) EA  : ED  : : EB  : 

?35. 
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Or  BF*— BA  = HD  = BC  , perchè  FUr=BArf- 
doppia  di  E A metà  di  AB;  e BA=.BD“AC, 
ue  foftituendo  BC  : BA  : : AC:BC>  o —BA; 

\C.  , ' ■ 

foiuzione  di  quefto  problema  fi  chiama  divider  ; •' 

etta  in  media  ed  eftrema  ragione.  Si  échuma- 
:he  la  Sezione  Divina  per  le  maravigliofe  prò.  ' 
che  fe  le  fon  attribuite . ^ * 

a comparazione  delie-  Figure  ; o delle  proprietà 
. delle  Figure  limili.  ’ 

. Due  figure  qualunaue  fon  fimi/iy  /orche  aven- 
numero  uguale  di  lati  y tutti  i lati  txeli'unafon 
rzionali  ai  lati  omologhi  dell'altra  -,  e tutti  gli 
dell  una  comprefi  tra  quefti  lati  omologhi  y Jo»  . 

! a tutti  gli  angoli  delP  altra  , ciaf  cune  a cia- 
. Onde  fiegue: 

Che  tutti  i poligoni  regolari  della  ftefsa  fpecie, 
confeguenza  i circoli,  fon  figure^  iìmìJi  , come, 
gli  archi  aventi  ugual  numero  di  gradi. 

Che  due  figure  fimili  non  differifcono  che  nella 
^zza. 

. 1 eor.  I.  Dì  qualunque  maniera  due  figure  fi- 
eri divi f e in  triangoli  per  le  diagonali  prove- 
da angoli  omologhi,  ì triangoli  omologhi  fon,  fi- 

oftr.  Se  due  poligoni  ABCDE  , FGHIK  ( fig. 

fon  tali,  che  l’angolo  A = F,  B~G,  C;=: 

= 1,  E — K;  e fe  ÀB  : FG  : : BC  : GH  ; • 

HI  : : DE  ; IK  : : E A : KF;  fe  fi  menan  le 
ali  AC,  AD,  FH,  FI,  ì triangoli  ABC,  FGH 
imili,  come  anche  ACD,  FHI , e ADE.  FIK. 
hè  ell'endo  1’  angolo  B=:G  , ed  effendo  com- 
tutti  due  tra  lati  Proporzionali  , i triangoli  - 
ABC,  FGH  fon  fimili,  come  anche  fono  ADE • 

pofto  l’angolo  BAC  = GFH  , e DAE~IFK; 

: l’angolo  BAE BAG DAErrCAD  — 
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Della  Itella  maniera  fi  prova  che  gli  angoli  ACD  , 
FHI  fon  uguali  , come  lo  fon  anche  ADC  , FIH  . 
Dunque-  i triangoli  ACD  , FHI  fon  anche  equian. 
goli. 

541.  Teor,  H.  Reciprocamente  . Bue  figure  qua. 
lunque  fon  fimUì  , fe  pojfon  ridurre  in  altrettanti 
triangoli  equiangoli.  ' 

^ Dimoftr.  Gli  angoli  uguali  de’  triangoli  equiangoli 
rendon  uguali  gli  angoli  omologhi  di  cialcuna  figura  ; 
c i Iati  del  e ligure  efl'endo  anche  lati  di  triangoli  e- 
quiangoli  , fono  ( sai  ) proporzionali  . Dunque  le  fi- 
gure fon  fimili  (540). 

543.  Teor.  IH.  Se  in  due  polìgoni  fimili  fi  tìran 
delle  linee  qualunque  delia  fiejja  maniera  , cioè  che 
dividan  i lati  omologhi  0 gli  angoli  omologhi  nella 
dejfa  ragione  ; i.®  quefie  linee  fon  proporzionali  fra 
loro  e ai  lati  omologhi  qualunque  di  quejìi  poligoni', 
z.»  le  dìvidon  in  parti  , di  cui  le  omologhe  fon  por- 
zioni  fimili  de'  due  poligoni . 

Dimollr.  1°.  Avendo  divifo  BG  in  L ( fig.  43  > 
44  ) , e il  fuo  omologo  GH  in  M nella 'fteffa  ragio- 
ne > cioè  in  maniera  che  BG  : GII:  : LCfMFI  : 0 ch’è 
Io  fteflb  , avendh  prefo  fopra  BC  e GM  i punti  cor- 
rifpondenti  » o umilmente  polli  L , M , le  fi  menan 
due  rette  a volontà  LN  , MO  , che  facciano  gli  an- 
goli CLN,  HMO  uguali  nello  llefib  modo  , e che  di- 
vidan i lati  omologhi  ED  j KI  nella  (leda  ragione,  in 
maniera  che  ED  : KI  : ; DN  : lOi.farà  LN:MO;: 
CD  : HI  : : RG  : GH. 

Perchè  fe  fi  menano  NG  > OH  , i triangoli  NCD  , 
OKI  fon  fimil  (si4)>  avendo  gli  angoli  uguali  D , I 
comprefi  tra  i Iati  proporzionali  ND  , DG  ; OI,  IH; 
dunque  ( 520  ) CD  : HI  : ; CN  : HO  , e 1’  angolo 
DCN=IH0.  Se  dunque  quelli  fi  tolgono  dagli  .an- 
goli uguali  DCL.,  IHM,  relleranno  gli  angoli  NGL, 
OHM;  dunque  anche  ( 523)  i triangoli  NCL,  OHiM 
fcn  fimili:  dunque  LN  : MO  : ; LG  : MH  : : BC  : 
GH  ; ; CD  : Hi  &c. 

2.°  Se  fi  tirai!  anche  della  Hellà  maniera  due  altre 
' ret. 
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.1  quefte  due  figure  ; fi  proverà  che  fon  fra  le 
e due  Iati  omologhi  qualunque  > ed  >n  conle- 
elle  fon  anche  proporzionali  alle  lince  LN  , 

finalmente  è evidente  , che  le  linee  LN  , MO 
le  due  figure  in  quattro  > di  cui  le  omologhe 
E FGMOK  fon  figure  fimili  , e nello  lletlo 
porzioni  fimili.  de’  due  poligoni  , poiché  i loc 
omologhi  fon  uguali,  i loro  Iati  omologhi  prcH 
lali,  e perciò  non  devon  differir  fra  lorolehon 
ma  è più  grande  dell’altra,  a proporzione  che 
poligoni  è più  grande  dell’  altro  . Lo  fteffp  è 

porzioni  LNDC,  MOIH.  , , . i. 

Poflbn  dirfi  dimenfioni  omologhe  due  linee  co- 
'J.  MO  , tirate  nella  flefla  maniera  in  due  ngu- 
ili;  cos\  due  lati  omologhi  di  due  figure  limili , 
i di  due  circoli,  i loro  diametri  , o anche,  due 
che  fi  fottendono  un  arco  d’  ugual  numero  di 
lono  dimenfioni  omologhe  ; e la  proprietà  gCr 
delle  figure  fimili  è di  aver  tutte  le  loro  ài- 
mi  omologhe  proporzionali  fra  loro. 

C A P I T O L O H. 

Delle  superficie , o della  Tlanimetria  . 

Del  contorno  delle  fuperficie  ,'C  della  loro 
comparazijne . 

« 4 

T^Eorema  I.  Il  contorno  , o perimetro  d' una 
1 figura  qualunque  , e alla  fommar  de 

t%0T.  W.1  contorni  dì  due  figure  fimili  fon. 
oro  come  un  lato  , o dtmenfione  omo- 

qualunque  in  ciaf  cuna 

mofir.  Il  contorno  della  prima  «gora  è a con- 
, della  feconda,  come  la  forama  de  lati  della  pn- 
ì alla  fomma  de’  lati  della  feconda  i e 
s fon  fuppolle  fimili  , hanno  (S4o)  tutti  i^^^  , 
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lati  omologhi  proporzionali  > così,  che  i lati  della  pri- 
ma fono  gli  antecedenti  , e i lati  omologhi  della  fe- 
conda i confeguenti.  Or  la  fomma  degli  antecedenti 
è alla  fonema  de' loro  confeguenti  > come  un  fol  an- 
tecedente qualunque  è al  fuo  confeguente  (i6g)  i 
dunque  il  contorno  della  prima  figura  è al  contorno 
della  feconda,  come  un  lato  qualunque  della  prima  è 
al 'lato  omologo  della  feconda  , o ( 54 j)  come  nna. 
dimenfione  qualunque  delibi  prima  alla  dimenfione  o- 
mologa  nella  feconda. 

547.  Coroll.  Le  circonferenze  àe'xtrcoli  , 0 le  lun- 
ghezze di  due  archi  d'uno  (tejfo  nùmero  di  gradi  in 
circoli  inugualì  i fon  fra  loro  come  i raggi  di  quefii 
cìrcoli  , 0 come  i loro  diametri  , 0 come  due  corde 
fottendenti  in  ciafeun  cìrcolo  0 arco  un  ugual  nu- 
mero di  gradi  . Perchè  ( 540  ) i circoli  o gli  archi  di 
ugual  numero  di  gradi,  fon  figure  fimilì;  e i raggi  , 
i diametri  &c.  ne  fono  dimenfioni  omologhe  ( 544)* 

Delle  Mifure  proprie  per  determinare  la  gran- 
dezza delle  Superficie. 

548.  Si  chiama  foprafaccia  , aja  , 0 ftlperfìcie  d’ 
una  figura  la  quantità  eh’  efprime  lo  fpazio  rinchiufo 
fra  i lati  della  figura . 

549.  Una  fuperficie  è un’  edenlìone  in  cui  fi  confi- 
deraoo  due  dimenfioni  per  vclta  (356)  . La  mifura 
precifa  di  ciafeuna  di  quelle  dimenfioni  in  particolare 
à la  linea  retta  ; ma  ella  non  può  elTer  la  mifura 
della  fuperficie.  Ónde  non  fi  avrebbe  l’idea  della  fu- 
perficie d'  un  terreno  , le  fi  dicefie  folamente  che  ha 
100  piedi  di  lunghezza  ; ma  fe  fi  aggiunge  eh’  egli 
ha  da  per  tutto  zo  piedi  di  larghezza  , dubito  le  ne 
concspilce  tutta  I’  eftenfione  , fuppdlo  che  fi  fappia 
qual  fia  ’a  lunghezza  afibluta  di  un  piede  ,*  ma  indi- 
pendentemente da  quella  cognizione  , fi  avrebbe  una 
idea  chiara  della  figura  di  quello  terreno.,  che  fi  con- 
cepirebbe come  un  parallelogrammo  , di  cui  la  lun- 
ghezza è quintupla  della  larghezza . 

,) 
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. Le  mifure  delle  fuperficié  devon  effer  fuper- 

come  le  mifure  delle  linee  fon  linee . Se  G vuol 

ir  una  fuperGcie  in  piedi  o in  refe  , bìfogna  im> 

delle  fuperGcie  ciafcuna  d’  un  piede  o d’  una 

Or  non  fi  concepifce  naturalmente  un  piede  in 

icie  che  immaginando  uno  fpazio  ( e per  confe- 

a una  Ggura  terminata  da  lati  ) che  abbia  da 

itto  un  piede  di  lunghezza  e un  piede  di  lar-  , 

a:  quella  lunghezza  deve  efTer  mifurata  (402) 

i perpendicolare  ai  due  lati  terminanti  la  lun- 

i della  Ggura;  e la  larghezza  deve  elTere  mifu- 

a una  perpendicolare  ai  due  lati  terminanti 

;hezza.  Dunque  lo  fpazio  d' un  piede  di  fuper* 

;ve  efler  una  Ggura  , di  cui  ciafcun  lato  e cia> 

perpendicolare  tirata  tra  i lati  oppoGi  j Gà  d’  un 

dunque  quella  Ggura  deve  elTer  un  quadrato  . 

To  è delle  altre  fpecie  di  mifure. 

Donde  G può  conchiuder  ingenerale,  che  ì\qua- 

e la  mifura  comune  iella  Superficie , 

e per  difegnare  la  grandezza  della  fuperGcie  d’' 

;ura  qualunque  > G dice  , eh'  ella  ha  tanti  pol- 

iedi , tefe  &c.  quadrati  ; il  che  GgniGca  che  G , 1 

’prire  tutto  lo  fpazio  rinchiufo  con  tanti  qua* 

nfeuno  d*  un  pollice  , d’  un  piede  } d'  una  te* 

✓ « 

E'  chiaro  che  il  numero  delle  partì  d'  una  j 
in  Superficie  , è ugual  al  quadrato  delle  par., 
t fiejfa  mifiura  in  lunghezza  0 in  larghezza. 
efempio  , un  piede  quadrato  deve  contenere 
adrati  d'un  pollice  l'uno, 
lè  un  piede  quadrato  contiene  iz  Gle  di  la 
quadrati , e ciafcun  pollice  in  larghezza  corri, 
in  lunghezza  . Cosi  una  tefa  quadrata  contie* 
le  ciafcuna  di  6 piedi  quadrati. 

Metodo  generale  di  Mifurare  la  SuperGcic. 

Se  fi  fuppone  che  la  linea  AB  ( Gg.  19  , 21  ) 

'a  parallelamente  a fe  ftcfsa  Gnchè  Ga  venuta 
ìf»,  di  Matent,  ' Q, 
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in  DC  ; fi  concepirce  ch’eUà  avrà  ricoperto  tutta  la 
fuperficie  del  parallelogrammo  ABCD  ; perchè  a cia- 
cun  pafTó  ch’ella  avrà  fattoi  avrà  coperto  una  parte 
della  fuperficie  uguale  alla  Tua  lunghezza  AB»  Dun- 
que la  fiiferficie  intiera  è ugtialé  a quella  lunghezza 
Ab  prefa  tante  volte  t quanti  palTi  ha  fatto  la  retta 
AB  per  venire  da  AB  In  CD.  Or  quello  numero  di 
palfi  è mifuratp  dal  numero  de*  punti  della  retta  t 
che  mifura  la  dillanza  delle  due  parallele  AB,  CD, 
la  quale  retta  deve  effere  (401)  una  perpendicolare 
tirata  da  un  punto  qualunque  di  DC  foprà  AB  (pro- 
lungata s’ è necelTario),  com’ è EF , o DG  . Dun- 
que la  fuperficie  del  parallelogrammo  ABCD  è ugual 
al  numero  de’  punti  di  AB , prefo  tante  volte  quan- 
ti punti  fon  in  EF  o eh’  è lo  ftelTo  , è Ugual  al 
prodotto  della  linea  AB  moltiplicata  per  la  linea EF< 

554-  La  perpendicolare  EF  o DG  che  tnifiri  la 
d’ilaiiza  tra  i due  lati  paralleli  , fi  chiama  1’  altetzti 
de!  parallelogrammo  ed  uno  di  quelli  due  lati  fi  chia- 
ma la  bafe.  Dunque 

555.  Teor.  E La  fuperficie  d' u»  parallelogrammi 
i^ualunque  è ugual  alpr edotte  della  fua  baje  per  là 
Juj  altezza  * 

55^.  off.  f.  Che  Cofa  vuoi  dir  il  prodotto  della  ha* 
fe  per  1’  altezza  Le  linee  non  fi  moltiplicano  per 
linee  . In  ogni  moltiplicazione  una  delle  due  quarti^ 
tà  almeno  deve  efferun  numierò  allrattó;  moltiplicare 
è prender  un  certo  numero  di  volte  una  certa  cof» 
o un  cerco  numero  di  cefe  i Si  può  moltiplicar  una 
linea  per  un  numero*  per  efempio,  per  3 ; il  che  li- 
gnifica che  fi  prenderà  quella  linea  i volte;  ma  non  fi 
moltiplica  già  una  linea  per  una  linea  : quella  opera» 
zinne  non  prefenta  alcun  idea  netta  . Quando  fi  di- 
ce» che  la  mfura  del  parallelogrammo  è il  prodot- 
to della  fua  bafe  per  la  fua  a/tezia  i fignifica  che 
fe  fi  fuppone  la  bafe  divifa  in  un  certo  numero  di 
parti  uguali , per  efempio  , di  piedi  » di  pelici  &c.  e 
1’  altezza  parimenti  divifa  in  un  certo  numero  delle 
(lelTe  parti  uguali  , piedi,  o pollici  &c  , il  rapporto 

de^ 
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arallelogrammo  al  quadrato  di  ciafcuna  delle  lue' 
j farà  uguale  al  rapporto  che  il  prodotto  de’duè 
ri  di  divitione  delia  bafe  e dell’  altezza  avrà 
inità;  Supponendo  per  efempid  la  bafe  divifa  iti 
mollici)  e 1’  altezza  in  i.$  , il  prodotto  di  quelli 
numeri  2500  , cioè  il  rapporto  di  quello  nutiiero 
nità)  efprimerà  il  rapporto  del  parai lelogrammd 
adraco  fatto  di  un  pollice  ; infatti  quello  parai* 
taitimo  contieiie  2500  piccoli  quadrati  ciafcunò 
pollice  ; Onde  il  dire  che  un  patallelogrammà 
prodotto  della  fuà  bàfe  per  la  fua  altezza  , è 
maniera  compendiofa  d’  efprimer  quella  propofi- 
; i di  cui  r enunciato  tigorofo  e fvihippato  av- 

■ richiello  troppo  ellenfione  e circolocuzionc  . Le 
ze  han  bifognd  di  quelle  efprclTtoni  rillrette  j 
;oichè  fon  poco  cfatte  > vi  è bifpgno  ancora  di  fif- 
1 fenfo  precifoi  che  vi  deve  elTer  attaccato. 

7.  Oflcrv.  II.  Ciafcuna  delle  tracce  della  rètta 
CJi  cui  la  lemma  uguaglia  la  fuperficie  del  paraU 
’rammo  ABCD)  è realmente  un  piccolo  paratie* 
imrhoi  che  ha  per  larghezza  1’ ellenfione  di  cia- 
palTo  di  Ab  - Ma  ficcome  quell’  ellenfione  è in- 
itlente  piccola  , fi  può  confondere  ciafcuna  trac- 
rolla linea  AB  i attribuendo  a quella  linea  AB 
larghezza  infinitamente  piccola, 
può  dunque  dir  in  generale  j che  la  fvperficiè 
ha  figura  qualuhque  è ugual  alla  fomma  di  tut~ 

■ linee  , che  fi  pojjon  tirar  iti  quefla  figura  pa- 
■le  à un  de' lati. 

;8.  Teor.  FI.  La  fuperiìcìé  d'  un  triàngolo  qua- 
ue  è ugual  alla  metà  del  prodotto  d'uno  de'fuoi 
qualunque'  rholtiplicatò  per  là  perpendicolari 
ata  dall'  angolo  oppofio  fopra  qùefiò  lato  ( pro- 
ato  fe  bifogna  ) . Perchè  uri  parallelogrammo  è 
lo  da  una  diagonale  ih  due  triangoli  uguali  ; fi 
dunque  riguardare  un  triangolo  qualunque  come 
letà  d’ un  parallèlograriimo  , o di  cui  l’altezza  è 
erpendicolarè  abbaìTata  dall'  angolo  fopra  il  latò 
)llO, 

i (^uc‘. 
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<^efto  Teorema  può  dimodrarfì  in  queft’  altr» 

guiU. 

La  fuperfìcie  d’ un  triangolo  qualunque  ABC  ( fig, 
34)  è ugual  alla  fomma  di  tutte  le  linee  parallele 
BC  t GL  , FK  &C.  che  pofTon  tirarli  dalla  fua  bafe 
/ BC  fin  al  fuo  vertice  ; or  tutte  quelle  parallele  de- 
^ crefcon  in  progrelTtone  aritmetica  , cioè  han  Tempre 
una  ftefla  differenza  ; perchè  GL  differifce  da  BG 
della  quantità  BP  -f<  TC  , e FK  differifce  da  GL 
di  GO  -4-  SL  &c.  Quelle  differenze  fon  tutte  ugua- 
li fra  loro  , poiché  tutti  i piccoli  triangoli  GBP  y 
FGO  &c.  fon  tutti  fra  loro  uguali  (5x0),  come  an. 
che  i triangoli  LTC,  KSL  &c.  ; dunque  PB  + TG 
— GO  4-  SL. 

Si  poffon  dunque  riguardare  tutte  quelle  parallele» 
che  riempion  la  fuperfìcie  del  triangolo  , come  una 
ferie  di  quantità  in  progreffion  aritmetica  » di  cui  la 
perpendicolare  AX  efprime  il  numero,  BC  è I'  ulti- 
mo termine,  e A eh’ è una  parallela  infinitamente  pic- 
cola, è il  primo  termine.  É(z4i)la  fomma  è ugnala 

BC  4"  A X X AX;  o perchè  A è una  linea  infini- 
tamente piccola  , la  fomma  di  tutte  quelle  paralle- 
le ==  BC  X AX,  o alla  metà  del  prodotto  di  BC 
X AX. 

559.  Coroll.  Un  numero  qualunque  dì  triangoli 
( e per  confeguenza  diparallelogrammi  ) che  fon  tra  du» 
parallele  , e che  hanno  una  Jìejja  bafe  , 0 bafi  ugnali  han 
Ugual  fuperficie  . Perchè  hanno  anche  la  iflcnTa  altez- 
za, eh’ è la  diflanza  di  quelle  due  parallele. 

560.  Teor.  III.  Le  fuperficie  de'  triangoli  fon  tra 
l oroin  ragion  compofia  delle  baft  e ^ delle  loro  al- 
tezze . 

Dimoflr.  Le  fuperficie  de’ triangoli  fon  la  metà  del 
prodotto  delle  loro  bafi  per  le  loro  altezze  ; or  le 
metà  fon  tra  loro  come  i tutti:  dunque  le  fuperficie' 
de’ triangoli  fon  come  i prodotti  delie  loro  bafi  perle 
loro  altezze . 

Ma  una  ragione  de’  prodotti  è una  ragion  compo- 
ne 
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delle  loro  radici  ; dunque  le  fuperficie  de’  trian- 
ibn  in  ragion  compolìa  delle  loro  bafì  e delle  Io» 
iltezze. 

5i.  Coroll.  Le  fuperficte  dì  due  triangoli  inugua. 
be  ban  bali  uguali  t fon  tra  loro  come  /e  lor  aU 
le  ; e li  fuperficìe  de'  triangoli  inuguali  che  ban 
zze  uguali  ,fon  tra  loro  come  le  loro  bajì . 
»imoftr.  l’erchè  allora  le  fuperficìe  fon  tra  loro 
e i prodotti  d’ una  HelTa  quantità  moltiplicata  per 
quantità  inugualì  ; dunque  fon  come  quelle  quan. 
inuguali . 

Teor.  IV.  Se  le  altezze  dì  quelli  due  trian~ 
fon  in  ragion  inverfa  delle  loro  bufi  ^ le  fuptrfi~ 
! on  uguali , 

timollr.  Allora  le  altezze  del  primo  elTendo  all' 
zza  del  fecondo  , come  fa  bafe  del  fecondo  alla 
del  primo  : il  prodotto  dell’  altezza  del  primo 
la  fua  baie  è ugual  al  prodotto  dell’  altezza  del 
ndo  per  la  fua  bafe . 

65.  Teor.  V.  Reciprocamente  : f%  due  triangoli 
non  fono  fxmili  , hanno  fuperficìe  uguali  > le  lo- 
iimenfont  fon  in  ragion  inverfa. 

>imo(lr.  Allora  le  dimeniioni  del  primo  triangolo 

0 un  prodotto  ugual  a quello  delle  dimenfloni  del 
ndot  Dunque  le  dimenfioni  d’  uno  di  quelli  ttìan- 

fono  gli  ellremi  d’  una  proporzione  > e le  dimen- 

1 dell’altro  fon  i mezzi  . Per  efempio  , I’  altezza 
primo  triangolo  ^ all’  altezza  del  fecondo  i come 
afe  del  fecondo  è alla  bafe  del  primo  . Dunque 
(le  dimenfioni  fon  in  ragion  inverfa. 

64.  Teor.  VI.  Le  fuperficìe  de'  triangoli  fimili 
tra  loro  in  ragion  duplicata  , 0 come  i quadra- 
i’  una  delle  loro  dimenfioni  omologhe  prefa  in 
'cuno. 

>imoilr.  Avendo  ( 544  ) le  figure  fimili  tutte  le 
> dimenfioni  omologhe  proporzionali  , le  fuperficìe 
lue  triangoli  fimili  fon  fra  loro  come  due  prodot- 
i due  quantità  proporzionali  . Or  ( 252  ) una  ra< 
le  di  prodotti  di  due  quantità  proporzionali  è una 
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ragion  duplicata  ; dunque  le  (uperlìde  di  due  triatq? 
^oli  fimili  (bn  (ra  loi-o  in  ragion  duplicata  t Ma  una 
jragion  duplicata  è ( 257  ) la  ragione  del  quadrato  d’ 
|in  antecedente  qualunque  prefo  in  una  delle  due  ra> 
gioni  che  fervon  di  radice  alla  ragion  duplicata  , a( 
quadrato  del  fuo  confegiiente  . Dunque  le  fuperficie 
di  due  triangoli  fimili  fon  tra  loro  come  il  quadrato 
d'  una  dimenfinne  qualunque  prefa  nell'uno  > al  qua- 
drato della  dimehCone 'omologa  prefa  nell’altro.  |( 
che  fi  elprinie  in  generale  dicepdo  , che  fon  in  ra- 
gion duplicata  delle  loro  d'^nenfioni  omologhe  qua- 
lunque. 

565.  Teqr.  VH.  La  fuperficie  d'  una  Ugura  qua. 
lunqui  t ugual  alla  fomma  delle  fuperficie  de'  trf. 
qngolìy  ai  quali  ella  è ridotta. 

566.  Teor.  VI  II.  Per  aver  la  fuperficie  d'  un  p a* 
ligono  irregolare  » convìen  dividerlo  in  triangoli  n 
prender  la  fuperficie  di  ciafcuno  ( 558  ) ; la  fom- 
ma di  tutte  quefle  fuperficie  fara  ugual  a quella 
del  poligono^ 

567.  Teor.  IX.  La  fuperficie  d'  un  poligono  rego- 
lare è ugual  al  prodotto  della  perpendicolare  tirata 
dal  centro  a uno  de'  fuoi  lati  > moltiplicata  per  la 
meta  del  fuo  contorno  . 

Dimoftr,  Poiché  tutti  i triangoli  , ne’  quali  fi  è rie 
dotto  un  poligono  regolare  per  mezzo  de’  raggi  » Iqu 
Uguali  fra  loro  (495)  » e hanno  in  , confeguenza  ung 
(lefia,  altezza  ~ CI  (fig.  26  ) ; la  fuperficie  del  poli- 
gono regolare  è ugual  a Cl  X -j  AB  -f«  CI  X r 
BD4*  CI  X i DE+  CI  X 7 EF  CI  X ^ Gl> 
-4*  CI  X 7 GH  -+■  CI  X 7 Ha  , Or  tutto  quefto 
prodotto  è ugual  a CI  moltiplicato  per  7 AB  + 7 
6D  7 DE  + i EF  + ^ FG  GH  ^ 

HAf  vale  a dire  per  la  rnetà  del  contorno  del  po« 
ligono. 

568.  CoroII.  I.  La  fuperficie  d'  un  cìrcolo  è ugual 
al  prodótto  del  fuo  raggio  per  la  fua  femìcirconfq'- 
Xenxa 

569.  Coroll,  II,  La  fuperficie  d'  un  qircolo  è ugual 

a quel» 
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qusUn  di  un  quadrato  i di  cui  il  lato  i una  mtdiit 
oporzionale  geometrica  tra  il  raggio  dt  quejio  cir^ 
'0  e una  linea  della  fteffa  lunghezza  della , femu 
conferenza , • 

570.  CoroH.  III.  La  fuperfìcie  di  un  Jettore  di  cìr. 
0 è ugual  al  prodotto  del  raggio  di  quefio  circolo  y 
<■  una  linea  retta  ugual  alta  metà  della  lungbez* 
dell' arco  y che  termina  queflo  fettore.  Perchè  la 
crficie  d’  un  lettore  di  circolo  è i»na  porzione  di 
igono  regolare,  come  HCDBAH  C fig.  26  ) ; or 
:hiaro  che  ia  fuperficie  di  quefta  porzione  è ugual 
prodotto  di  CI  per  la  metà  del  contorno  HABO. 
: 7 1.  Teor.  X.  Vn  polìgono  qualunque  A B C D E 
g.  36  ) può  ridurji  in  un  triangolo  AEG  d'  una 
fa  fuperficie . 

!)imo(lr.  Si  tiri  una  diagonale  BD  che  tagli  il  trian. 

0 DBCj  pel  Tuo  vertice  C lì  tiri  a quella  diago« 
: la  parallela  CF  terminata  allato  AB  (prolunga, 
fc  biiogna  ) : fi  congiunga  DF , c fi  avrà  un  poli^ 
.0  AFDE  ugual  in  iuperfìcie  al  poligono  prò pofi'o  j 
he  avrà  un  angolo  di  meno  . Perchè  f«  da'  trian. 

1 DBG,  DBF  uguali  in  fuperficie  ( 539)  fi  toglie 
riangolo  comune  DBH , refterà  il  triangolo  DHC 
al  in  fuperficie  al  triangolo  BHF,  Or  per  la  co. 
zione  il  triangolo  DHC  è efclufo  da!  nuovo  poli. 
3,  e*l  triangolo  BHF  vi  è entrato,  dunque  quello 
gono.  è ancora  uguale  in  fuperficie  al  poligono  prò. 
3.  Operando  nella  lleflà  maniera  , fi  può  ridurre 
uovo  poligono  AFDE  in  un  altro  della  llelTa  fu. 
Icicr  e che  abbia  un  angolo  di  meno,  e così  fuc. 
va  mente  finché  fia  ridotto  ad  un  triangolo  . 

t2.  Coroll.  iin  fuperficie  d'  una' figura  qualun- 
è un  fol  prodotto  di  due  dimenfioniy  0 vi  fi  può 
irre. 

Ti.  Teor.  XI.  Le  fuperficie  di  due  figure  fimìli 
tra  loro  in  ragion  duplicata  , 0 come  i quadra- 
' una  delle  loro  dimenfioni  omologhe  , prefa  in 
cuna  . 

'imoftr.  Poiché  (543  ) due  figure  fiipili  fi  riducom 
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ciafcuna  in  tanti  triangoli  fimili,  de’  quali  le  fuperfi- 
cie  fono  ( 564  ) corre  i quadrati  delle  loro  dimenfio- 
ni  omologhe;  ed  t {Tendo  ( 544  ) tutte  le  dimenfioni 
omologhe  di  due  figure  fifriiii  proporzionali  fra  loro  « 
fiegue  che  tutte  le  fuperficie  di  tutti  i triangoli  omo- 
Joghi  di  due  figure  fimili  fono  nella  fielHi  ragione  de’ 
quadrati  di  due  dimenficni  omologhe  ^qualunque  delle 
due  figure,  e per  confeguenza  fon  tutte  proporziona. 

Il  fra  loro.  Ciò  pollo  , è evir'cnte  che  la  fuperficie 
della  prima  figura  è alla  fuperficie  della  feconda  fìgu. 
ra,  come  la  fomma  delle  fuperficie  de’  triangoli  ai 
quali  la  prima  figura  è (lata  ridotta  , è alla  fomma 
delle  fupcificie  de’  triangoli  ai  quali  la  feconda  figu- 
ra  e fiata  ridetta;  e per  cenfeguenza  come  la  fuper- 
' feie  d’un  triangolo  qualunque  de'la  prima  figura  è 

alla  fuperficie  del  triangolo  omologo  nella  feconda;  o 
finalmente  come  il  quadrato  d’una  dimenConc  qualun- 
que prela  nella  prima  figura,  al  quadrato  delia  dimeii- 
fionc  pmrloga  prefa  nella  feconda. 

574.  Coroll.  1.  Le  fuperficie  de'  circoli  fon  tra  lo^ 
ro  come  i quadrati  de'  loro'  raggi  , 0 de'  loro  dia’ 
metri . 

575.  Coroll.  Il,  Quando  dunque  fi  vuol  aumentare 
o diminuire  la  fuperficie  d’un  poligono , confervando- 
ne  la  fua  figura,  convien  fare quefta  proporzione , per 
trovarne  ciafeun  Iato  . Come  la  fuperficie  del  poUgo-  ' 
no  dato  è alla  fuperficie  del  poligono  cercato  , cosi 

il  quadrato  d' un  de'  lati  del  poligono  dato  è al  qua- 
drato del  lato  omologo  cercato  . Ovvero  avendo  tro- 
vato un  de’  lati  per  quelfa  proporzione  , fi  avrà  cia- 
feun a tro  per  qu<ft’altra  : Come  il  lato  det'polig^ono 
dato  e al  fuo  lato  omologo  trovato  per  la  prima  pro- 
porzione , così  ciafeun  altro  lato  del  poligono  dato  è 
« etafeun  lato  omologo  del  poligono  cercato. 

Si  vuole  , per  efempio,  far  un  parallelogrammo  A 
di  cui  la  fuperficie  fia  tripla  , o fia  come  3 a i rap- 
porto a quella  del  parallelogrammo  B,  di  cui  il  gran 
lato  i di  6 piedi , e il  piccolo  di  4 . Si  farà  dunque 
, come  I è a 3 , così  36  quadrato  di  6 piedi  è a loS 

qua- 
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idrato  del  gran  Iato  del  parallelogrammo  A la  ra- 
c è ìo  , 39Z  piedi . Indi  come  6 è a to  , 391  > 
lì  a é a 6 , paS  ; quello  è il  piccolo  lato  del  pa- 
lelogrammo  A . Bifogna  dar  10  piedi  4 pollici  t 
te  al  gran  lato  , e 6 piedi  it  pollici  i linea  4 al 
colo  lao,  per  aver  il  parallelogrammo  A triplo  la 
•erficie  riguardo  al  parallelogrammo  B. 

:76,  Teor.  XII,  Se  in  ciafcun  de'  tre  poligoni  fi- 
’i  fi  prende  unadimenfione  omoioga.,  efe  queftetr$ 
lenfioni  trovanfi tali , che  ejfendo^fpofle  in  triangolo 
Ho  triangolo fìa  rettangolo  ; la  fuperficie  del poHiono» 
ut  ladimenfione  farai’ tpotenufa di quefto  tr tango- 
far  a uguale  alla  fomma  delle  fuperficie  de'  due 
•i  poligoni  \ e la  fuperficie  d' uno  d^ue  poligoni  y 
:«/  la  dimenfione  faro,  uno  de'  lati  ael  triangolo  t 
i ugual  alla  differenza  tra  la  fuperficie  del  pa- 
no ■,  di  cui  la  dimenfione  fura  l' tpotenufa  y 0 la 
erficie  dell  altro  poligono. 

)imoftr.  Le  fuperficie  di  quelli  tre  poligoni  fono 
loro  come  i quadrati  de*  tre  lati  del  triangolo  ret* 
’fOlo . Or  il  quadrato  deiripotenufa  è uguale(a57) 
fomma  de’due  lati  del  quadrato  del  triangolo  > 
quadrato  d’uno  de’ lati  è ugual  alla  differenza  tra 
jadrato  dell’ipotenufa  e il  quadrato  dell'altro  la- 
io  ffelFo  è dunque  delle  fuperficie  de'  tre  poli» 

'7.  Off.  Quindi  li  trae  un  metodo  facile  per  co- 
*e  geometricamente  de’ poligoni,  che  fieno  la fom- 
) la  differenza  di  due  altri  poligoni  limili  . Per 
la  fomma  di  due  , bifogna  difporre  ad  angolo  ree- 
no  de’ lati  dell’uno  col  lato  omologo  deli’  altro  , 
i’ipotenufa,  e farne  il  lato  omologo  dei  poligo- 
ercato.  Per  aver  un  poligono  uguale  alla  diffe- 
1 fra  due  altri,  fopra  un  Iato  qualunque  del  mag- 
, deferivafi  un  femicircolo , fi  metta  il, lato  omo- 
del  minore  in  maniera  che  una  delle  fue  eltre. 
cada  fopra  un’  ellremìtà  del  diametro  , e l'altra 
nità  Ila  in  qualche  punto  della  circonferenza  . 
uefto  punto  fi  tiri  all’altra  enremità  del  diame- 
tro 
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tro  una  rcUa  ; 4udU  lata  il  /at»  omologo  dei  puligo. 
PO  che  lì  cerca. 


Offervazioni  falla  Quadratura  del  Circolo. 

578.  Benché  dalle  propofizioni  precedenti  fi  conofca 
in  qual  rapporto  le  circonferenze  e le  luperficie  didue 
circoli  fieno  co’  loro  raggi  o diametri,  pure  non  fi  ha 
ancora  potuto  determinare  precifamente  il  rapporto  eh* 
è tra  il  diametro  di  un  circolo  e la  fua  circonferen* 
za;  cos\  che  data  la  grandezza  di  un  diametro  in  nu- 
meri, non  fi  può  afiegnar  in  numerila  grandezza pre- 
cifa  deila  fua  circonferenza;  nè  m confeguenza quel- 
la della  fua  luperficie,  che  è 1 368  ) il  prodotto  del 
femi  diametrof^er  la  femi-circonferenza.  Queftoèquel 
che  fi  deve  intendere  lorchc  fi  dice  che  non  fi  è trovata 
ancora  la  Quadratura  del  Circolo  ; la  parola  Quadra- 
tura viene  del  quadrato  , eh’  è la  comune  inifura 
d’  ogni  luperficie  ( 531  ). 

579,  Tutti  gli  sforzi  de’  più  gran  Matematici  fi  fon 
ridotti  a dimofirare  , eh’ è impolTìbi’e  trovarla  per  cec- 
ie vie,  ma  eh’ è facile  approlTimarvifi  all’infinito  . E 
la  giallezza,  con  cui  vi  fi  è apprulfimato  , è più  che 
fufficiente  per  l’applicazione  della  Geometria  alla  pra- 
tica la  più  fcrupolofa.  Così  che  gli  abili  Geometri  non 
riguardano  ora  la  Quadratura  alfoluta  del  Circolo  che 
come  una  cofa  di  pura  curiofità,  e Aiman  meglio  im- 
piegar il  loro  tempo  a ricerche  più  utili  ; tanto  più 
eh’ è certilTimo  , che  fe  il  rapporto  efatto  del  diame- 
tro del  circolo  alla  fua  circonferenza  può  ellèr  cfprel^ 
fo  da  numeri  , quefti  numeri  devon  elfer  iì  grandi  « 
che  non  fe  ne  potrebbe  far  ufo  ne’  calcoli,  e che  bi- 
fognerebbe  nella  pratica  appigliarli  ai  numeri,  de’ qua- 
li ci  ferviamo  attualmente  « Ma  la  maggior  parte  di 
coloro,  che  non  hanno  che  una  fuperficialilTima  cogni- 
zione delle  Matematiche  , intraprendono  con  confiden- 
za quello  famofo  Problema , fenza  neppur  intender  trop' 
po  bene  lo  fiato  della  quifiione  , e accade  fpelTo  di 
perfuaderfi  che  l’han  trovata. 

. . 580. 
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580,  Si  fon  trovati  de’  metodi  per  quadrar  afloluta- 
:nte  certi  fpazj  ri^chiufi  tra  porzioni  di  circoli  » P 
:he  tra  porzioni  di  circoli  e linee  rette,  Per  efetn* 
»,  un  antico  Qeometra Greco  chiamato  Ippocrateca 
!Ìo  ha  provato,  che  /e  fopraj'ipotet^ufae  fu  i luti 
un  triangolo  rettangolo  fi  deferirono  de' femicirco~ 
C fig.45  > fi  atiran  due  fpazj  curif  'iltnet  AECGA» 
i^BHG  , de'  quali  la  Jomma  delle  fuperficte  fard 
ual  a quella  del  triangolo  rettangolo  ACB  . Q.u?- 
due  fpazj  C chiaman  le  i^unule  d'Ippocrate. 
Dimoltr.  Poiché  ( nx  ) le.fuperficie  de’  circoli  fon 
i loro  come  i quadrati  de’joro  diametri  , le  fomme 
Ile  loro  fuperficie  fon  fra  loro  come  le  fomme  de’ 
adrati  de’  loro  diametri . Or  ( 527)  il  quadrato  del 
imetro  AB  è ugual  alla  forama  de’  quadrati  de’dia- 
:tri  AC,  BC , dunque  la  fuperBcie  del  femicircolo 
CHB  è ugual  alla  lemma  delle  fuperficie  de'  femi- 
rcoli  AEG,  CFB.  Dunque  fe  dal  femicircolo  ACHB 
toglie  la  parte  CHB  comune  col  femicircolo  CFB  , 
la  parte  AGC  comune  col  femicircolo  AEG  , re- 
ranno W Lunule  CFBHQ  AFCGA  uguali  in 
perficie  al  triangolo  ABC, 

Se  il  triangolo  rettangolo  foife  ifofcele  , abbalTandq 
a perpendicolare  dall’  angolo  retto  all’  ipotenufa  ^ 
la  lo  dividerà  in  due  triangoli  uguali,  ebe  farebbe- 
ciafeuno  uguali  alia  loro  Lunula, 

Si  polTon  ancora  vedere  differenti  porzioni  di  circo- 
quadrabili  nelle  llimoires  de  /’  ^cademie  des, 
■ìenees  , anni  1701  , 1703  . Vedi  ancora  nella  fig, 
B,  uno  fpa^io  CDHAIBKC  terminato  da  quarti 
circolo,  e ugual  al  quadrato  CDAB, 

58*.  H rapporto  del  diametro  alla  circonferenza 
1 circolo  può  elTer  a un  diprelTo  determinato  in 
e maniere  ; o meccanicamente  , paragonando  ( per 
empio  ) al  diametro  di  un  circolo  la  lunghezza  d’ 
I filo,  che  folTe  flato  piegato  efattamente  fulla  fua 
rconferenza;  o geometricamente  , calcolando  ilcon- 
rno  e le  dimenfioni  d’  un  poligono  regolate  d’  un 
andiffimo  numero  di  lati* 

Si 
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Si  concepif(?a  il  circolo  divifo  in  4 parti  uguali,  in 
* i'i6,  32,  64  . 1*8  dee.  e fi  concepifea  per  quefti 
Punti  delle  divifioni  tirate  le  rifpettive  corde  e tan- 
genti. Si  avran  due  poligoni,  unocircoferitto , e l’al- 
tro iferitto  al  circolo,  tutti  due  comporti  di  triangoli 
uguali.  In  quelli  triangoli  fi  portbn  aver  le  bafi  , le: 
quali  per  il  poligono  li'critto  fon  le  corde  del  circo- 
lo , e per  il  poligono  circoferitto  fon  le  tangenti  ili 
elfo  circolo.  Onde  farà  nota  la  fomma  di  tutte  le  cor- 
de c di  tutte  lo  tange^t^;^ cioè  il  perimetro  del  po- 
ligono iferitto  ebe  di  peto  è minore  della  circonfe- 
renza del  circolo  , ed  il^rimetro  del  poligono  circo- 
fcritco  di  poco  maggiore  nella  circonferenza  di  eflTo 
circolo.  Querto  difetto  o ccceflb  fi  può  render  tenue 
quanto  fi  vuole,  e riftringer  in  angullillìmi  limiti.  E' 
cosi  che  Archimede  trovò  querto  rapporto  prertTo  a po- 
cocome7a22.  Altril'han  portocome  ta3,  13159265 
&c.  aggiungendo  fin  127  decimali  ; il  che  fa  un’ ap- 
prodi inazione  quafi  infinita,  Mezio  l’ha  determinato 
di  113  a 3 55  , un  altro  di  iZ5*'a  3927.  (Quelli  fon 
j più  piccoli  numeri  che  danno  il  rapporto  più  prof- 
fimo  al  vero.  • 

58*.  Onde  dato  il  diametro  d'un  circolo  , per  caU 
colar  il  fuo  contorno  , convien  fare  quella  regola  di 
proporzione,  if3:ìS3::iI  diametro  del  circvilo  dato: 
iua  circonferenza . E fe  fi  vuol  fa  pere  la  fuperficie  di 
quello  circolo,  bifogna  (568  ) moltiplicar  la  metà  del 
diametro  per  la  metà  della  circonferenza  così  trovata. 

Delle  Figure  Ifoperimetre . 

583.  rìgur$ Ifoperimetre  fon  quelle  che  hanno  cir- 
conferenze uguali. 

584.  Teor.  I.  Di  tutti  ì polìgoni  regolari ^ il  cir- 
colo ka  la  pìà  grande  fuperficie. 

Dimollr.  Suppongafi,  per  efempio,  un  circolo  ed  uh 
ottagono  regolare,  i quali  abbiano  contorni  uguali, 

11  circolo  farà  al  poligono  come  il  raggio  del  cir- 
colo è all’apotema  del  poligono  . Or  1’  apotema  del  - 

poli- 
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gono  è neceflTariamente  più  piccolo  del  raggio  dei 
:olo;  perchè  fé  folTe  ugual  o più  grande,  nictten» 
allora  il  centro  dell' ottagono  fu  queUo  dei  circo- 
r ottagono  rinchiuderebbe  intieramente  il  circo- 
e il  contorno  dell' ottagono  farebbe  più  grande  di 
Ilo  del  circolo;  il  che  è contro  la  fuppofizione. 
>unque  di  tutte  le  figure  ifoperimetre  il  circolo 
nello  che  ha  maggior  capacità . 

85.  Corali.  E ficcarne  il  circolo  è una  figura  cotn- 
a d’infiniti  lati  e d’infiniti  angoli,  fiegueche del- 
ìgure  Ifoperimetre  la  più  grande  è quella  che  ha 
lati  o angoli»  Onde  un  pentagono  farà  maggiore 
n quadrato  , un  quadrato  maggiore  d‘  un  trian- 
^ • 

86.  Teor.  M.  Dì  due  triangoli  ifoperìmetri  aven- 
d fiejfa  bafe  , de  quali  uno  c ifofcele  e P altro 
eno  , /’  ifofcele  è più  grande  . Ciò  è baflantemen- 
:hiaro  confiderando  che  l’altezza  del  triangolo  ifo- 
e è maggiore  di  quella  dello  fcaleno. 

87.  Coroll.  I,  De’ triangoli  ifoperìmetri  ^ il  trian- 
) equilatero  è più  grande. 

88.  Coroll.  II.  Delle  figure  ìfoperìmetre  chehan- 
uno  fieffo  numero  di  lati,  la  più  grande  è quella 

è equilatera  ed  equiangola . 
ig.  Coroll.  III.  Di  tutti  i parallelogrammi  ifopt- 
ìtri  aventi  la  flelfa  bafe,  il  maggiore  farà  il' ret- 
;olo  ; e gli  altri  faran  tanto  minori,  quanto  piik 
i fon  i loro  angoli. 

)o.  Coroll.  IV.  Il  maggiore  di  tufti  i rettangoli 
trimetri  farà  il  quadrato;  e gli  altri  faran  tanto 
:iri , quanto  più  difuguali  faranno  i loro  lati. 

)i.  Probi.  Fare  che  la  circonferenza  , la  quale 
htude  un  dato  numero  dì  mtfure  di  terreno  % ne 
hiuda  un  maggior  numero  • 

o/kz.  Sia  , per  efempio  un  parallelogrammo  , di 
uno  de’ lati  fia  di  io  pertiche  , e I'  altro  di  40,* 
i di  quello  parallelogrammo  = 800  pertiche  . Si 
bi  ora  quello  parallelogrammo  in  un  quadrato  del- 
effi  circonferenza  ; cioè  fia  ciafcun  lato  ~ '-ìo 
' - per- 
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^ertich^- ; U Tua  aja  farà  di  900  pertiche  i ma'ggiofé 
di  quel  a del  predetto  parallelogrammo; 

bella  Geodelìai  o Agrimenfura;  / 

f 

§9Z.  La  Geòdefia  y clic  figniffcà  divifiorie  della  tef- 
faj  è propriamente  l’arte  di  divider  una  figura  qua- 
lunque in  un  certo  numero  di  parti:  arte  impòrtari- 
tiffima  per  il  partaggio  e divifioné  de’ terreni. 

(Quella  operazione  è Tempre  polfibilé  o efattàmerii 
ie  o almeno  per  appròlfimazione.  Se  là  figura  è ret- 
I tilineai  fi  dividerà  prima  in  triangoli  , che  aVranriò 

tiri  vertice  comune  prefo  ove  fi  voglia,  to  nel  di  deria 
tro  della  figura,  o nella  circonferenza. 

Si  calcolerà  poi<co’ metodi  noti  1' aja  di  ciafctriò 
di  quelli  triangoli , e per  cònfegUenza  fi  avrà  il  va- 
/ Jore  di  ciafcuna  parte  della  fuperficie  j e con  ciò  fi 

Conofcerà  in  qual  mariiera  fi  ha  da  dividere  là  figu- 
ra. Tutta  la  difficoltà  fi  ridurrà  in  ogni  cafo  à divU 
der  un  triangolo  In  ragion  data. 

‘ 593*  Probh  Divider  un  Efagoho  per  mezzo  d'utid 

tinea  tirata  da  uno  de'  ftioi  angoli  y in  due  parti  che 
fieno  tra  loro  come  m'i  n.  Soluz.t.°  Dividali  1’ Efa- 
gcnO  in  4 triangoli  per  linee  tratte  dal  punto  dato  ; 

ì.®  Sia  A l'aja  deirefagónoj  e pÀ,  qAy  thy  s\ 
l’ajà  di  ciafcuno  de’triangoli.  Siccome  le  aje  delle  fué 
parti  richielle  devon  effitr  mÀ  e »A  , fupporigafii 

tjie fi»  > — ; fiegué  che  bilògnerà  prendere 

. p-k^ 

rie!  triangolo  una  parte  xA  tale  j che  fia 

r+i 

— jtf  ni 

zr— ; ovvero  (r-l-i)  mzimxJirnx  ì 

+*  . n ip-¥q)  n — {r^s)  m 

e pet  confèguenza  xzT i < 

Si  tratta  ora  dunque  di  divider  il  trlangófo  òA  iri 

due 
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• parti  xA  c (q->()  Ai  che  fieno  tra  loro  com< 

. a j e per  £onfeguenza  in  ragion  data  , poi- 

• i è già  nota  per  1’  equazione  che  fi  è trovata  a 

per  fa^r  ciò,  batta  dividet  ^^“^ono  eh 

a^bafe  di  quetto  triangolo  ^ A m due  patti  j chtf 
' tra  loro  corno  ir  è a operazione  facilifli- 

[/probLrta  noti  avrebbe  maggior  ^ difficoltà  , le  il 
no  dato  invece  d’eiTer  alia  fomriiità  degli  angoli. 
Te  foprl  qualunque  de’ lati  della  figura; 
iaà  Se  la  figura  da  dividetfi  è curvilinea  , fi  puo» 
v^ta  dividerla  geometricamente  iri 
ciò  è raro  ; il  ntietodò  generale  e pm  lempiic 
J atica  confitte  in  divider  la  circonferenza  della 
u?I  ili  parti  ferifibilmerite  rettilinee  j c riJo«d« 
r conféguenza  la  figura  còme  rettilinea  j c divide 
poi  fecondo  il  nietodo  precèdente;  . . 

595.  Se  il  punto  per  cui  patta  la  linea  , cb® 

,ider  una  figura  qualunque  in  Mgion  é ‘itu 

dentro  o fuori  della  figuri-,  allora  è evidente  , chè 

problema  può  aver  molte  foluziom  < almcn  m urt 

a7;l=ro'^;ic.r,.  . ul.0Uà 

Se  in  una  figura,  perefefflpio,  ‘^®8oU«  ^ 

;ro  pari  di  lati  i il  punto  dato  è f 
iegga  di  dividerla  in  due  parti  uguali.  ? . j i 

In'determinatò  . poiché  ogni  linea  tetta  tirati  dal 

ntro  rifolverà  il  problèma;  . , i i- 

Se  le  due  parti  fi  voglion  inuguali  , il 
ipoffibile;  e le  in  quell’ uitimo  u Aj , 

iato  fuori  della  figura  regolare  o irregolare  che^l^ 

problema  ha  fempre  due  foluzioni  , di  cu' 
ec^uirà  per  unì  linea  tirata  a delira  >*  c 
idra , tutte  due  partendo  dal  punto  dato  ; . z 

Or  itienando  dal  punto  dato  i tutti  gli  angoli 
i figura  linee  che  ( prolungate,  s’  è nccettario  al 
entro  della  figura  ) dividon  quelli  figura  in  quadri^- 
teri  ( il  che  è fempre  polfibile  ) , fi  vede  evidente- 
ente,  che  ficcome  la  quiftione  fi  è 'ridotta  nel  pri- 
0 cafo  a divider  un  triangolo  iu  ragion  data  per 

una 
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una  lineai  che  parca  da  un  punto,  dato;  così  la  qui. 
ftione  qui  (i  riduce,  dopo  aver  calcolato  feparatamen. 
te  le  fuperficie  di  tutti  quelli  quadrilateri,  a divider 
un  di  loro  in  ragion  data  per  una  linea  tirata  dal 
punto  dato.  Vi  fon  dunque  qui  da  trovar- tre  cofe. 

i.°  Qual  è il  quadrilatero  che  fi  ha'da  dividere. 

1.*  Qual  è la  ragione  , fecondo  cui  fi  ha  da  divi- 
derlo . 

3.°  Come  fi  divide  un  quadrilatero  in  ragion  data 
per  una  linea  tirata  da  un  punto  dato  , il  quale  fi 
trova  al  concorfo  de' due  lati  del  quadrilatero. 

I due  primi  problemi  fi  rifolvono  con  un  metodo 
efactamence  fimile  a queilp  dato  di  fopra  per  la  di-  - 
vifione  delU  figura  triangolare  (593):  Il  terzo  pro- 
blema richiede  un  calcolo  analitico  differente . 

596.  Probi.  Divìder  un  quadrilatero  in  ragion  da- 
ta per  una  lìnea  tirata  da  un  punto  dato , il  quale 
è al  concorfo  di  due  lati  del  quadrilatero , 

Soluz.  6i  prolunghino  i due  lati  del  quadrilateroj 
che  non  concorrano  al  punto  dato  , e fi  avrà  un  trian- 
golo  efieriore  al  quadrilatero  , il  qual  triangolo  avrà 
uno  degli  altri  Iati  del  quadrilatero  per  bafe , e farà 
col  quadrilatero  in  ragion  data  di  K a 1 , elTendo  K 
un  numero  qualunque  intiero  o rotto. 

Ciò  pollo,  fieno  pA,  qh.  le  due  parti,  nelle  quali 
fi  ha  da  divider  il  quadrilatero.  E'  evidente  che  il 
'quadrilatero  totale  faràpA-^-^A,  che  il  triangolo  fa- 
rà K (pA-4*'?A),  e che  il  triangolo  unito  al  quadri- 
lacero  (il  che  formerà  un  nuovo  triangolo,  che  avrà 
il  quarto  Iato  del  quadrilacero  per  baie}  farà  (K-f*!) 
(/’A+^A).  Si  tratta  dunque,  tirando  uua  linea  pel 
punto  dato,  di  divider  quello  triangolo  in  due  parti» 
di  cui  l’una  fu  K (pA+?A)+^A,  e l'altra ^'A; 
vale  a dire,  il  problema  fi  riduce  a divìder  un  trian- 
golo noto  e dato  in  due  parti,  le  quali  fieno  fra  lo- 
ro come  K ip'Yq)’\‘P^^q > pcr  una  linea  , che  paf- 
fa  per  un  punto  dato  fluori  del  triangolo  . Or  come 
ciò  fi  rìfolva,  fi  è detto  v 593  ). 

597.  Se  il  punt«  dato  è pollo  nella  figura,  fi  tire. 

ranno 
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inno  per  queflo  punto  a tutti  gli  angoli  delle  linee 
-rtninate  da  una  parte  e l’altra  a quella  figura  j e 
on  quello  mezzo  lì  dividerà  la  figura  in  triàngoli  , • 

5 quali  ^cìafcuno  avrà  il  fuo  oppoflo  alla  fòmmità.  > 

•lo  pollo } li.  cere  nera  Q le  aje  di  quei  triangoli  , e H 
vran  le  aje  di  ciafeuna  parte  della  figura  terminate 

*/r  ***•  . 

°//  * bcecliè  impropriamente  , diametri 

^ ConoCce||do  que/ìe  aje,  fi  cercherà  quali 

on  1 due  diametri  vicini  che  dividon  la  figura , V uno  * 
n ragion  maggiore*'  l’altro  in  ragion  minore  della  ra- 
5ion  data;  e con  tiò  fi  laprà  che  la  linea  cercata  de« 
c panare  nell  ^golo  formato  da  quelli  due  diametri . 

1 uccome  vi  polTon  eder»  molti  diametri  vicini  » che 
jyidon  cosi  la  figura  , l’unp  in  maggiore  l’.altro  in 
ninor  ragion  data,  liegue  che  il  problema  avrà  tante 

ofuzioni  poflibili,  quanti  faranno  tali  diametri . >•  . 

Ciò  pofto;  lìa  A l’aja  della  figura  totale  ; j>A  l’aja 
_ uno  de  triangoli  formato  d' uno  de’  due  diametri  vi- 
triangolo  oppoAo  alla  fommità  ; 
wA  I aja  della  parte  della  figura  eh’ è a delira  di  que- 
lli due  triangoli;  »A  l’aja  della  parte  ch’è  a finiftra; 

. à + pA  -4-  «A  -4-  l’aja  della  figura  in- 
tiera,  cosi  che  farà  m-fa  p-f-  r — t ; e lì  trat- 

terà di  menare^  tra  i due  diametri  dati  ' e ,dal  punto 
dato  ove  quelli  diametri  lì  fegano  , una  linea  che 
divida  i due  triangoli  oppolli  alia  fommità  in  due  par- 
ti; cioè  ArAe^A  — afAda  una  parte,  e dall' altra 
tAe^A  — zA,e  che  fien  tali , che  tn  A^-/^A  - . 

ic  A + zAIiaazA  -4-^A_zA-l-*A  ia 
ragion  data,  per  efempio  , di  sì  i.  Si  avrà  dunque 
P “■  + y — 2 >+«af  : : J : I ; ii  che  darà 

una  prima  equazione  tra  v e 2.  Or  ficcoine  i trian-  * 

Boli  X A e 2 A fon  oppolli  alia  fommità  , e lon  parte 
dati  e anche  oppolli  alla  fommità  p A e 
?A,  fi  troverà  facilmente  un' altra  equazione  genera- 
4 5 * P®’^hè  X A elTendo  nota  , z A lo  fa- 

rà neccllariamente  ; perciò  lì  avran  due  equazioni  in^  ' > 

•I  e in  2 , per  mezzo  delle  quali  li  troverà  « , 
di  Mattm,  R nè 
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réfi  tratterà  d’altro  cbedi  divider  la  bafe  del  triangolct 
- pA,in  ragione  di  *a/>;  il  che  darà  la  Soluzione  com* 

' pica  del  problema  i ' 

* 598.  Se  fi  avelie  da  divider  una  figura  in  ragioit 
data  5 per  una  linea  che  non  pafi'afié  per  unpuntoda- 

, to , ma  che  fclTe  paral'elz  ad  una  linea*;  bifognerebbtf 
divider  prima  'a  figura  io  trapezoidi  « per  linee  tratte 
da  tu'ti  gli  angoli  di  quella  figura  parallelamente  alia 
linea  data . ^ , 

Indi  n-'n  fi  avrebbe  da  far  alerò  che  divider  in  ra- 
^ Cf  g»on  data  uno  di  quelli  trapezoidi  ; il  che.  farebbe  fa- 
* cililTimo.  , 

, / 599.  Gli  cfem'pj  di'  quello  metodo  generale  pplToi* 

•'Vederli  nel  Clerc  Geometrie  fur  le  Terretn. 

600.  L’ A^rimenfura  o -fia  l’Arpéntaggio  ha  tre  par- 
ti. La  I*.  confile  a prender  le  mifure,  e a far  le  of-  > 
fervazioni  necelTarie  lui  terreno  llellb»  La  1*.  a met- 
ter IU'’la  carta  quelle  mifure  e quelle  ollervazioni . La 
3*.  a trovar  l’aja  del  terreno. 

/ Riguardo  allfi  prima  parte*  per  le  ollèrvazionì  de- 

gli angoli  fi  adopra  il  Grafometro  , la  Tavoletta  > la 
Bulì’ola,  * ^ 

1».  Gr.'ifometro  o Semi-cìrcolo  (fig.  13^.  ).  il  limbo 
di  quello  lemi-circolo  è divilo  in  iSo  gradi*  e talvoU 
ta  fuddiMfir  in  minuti  diagonalmente  o altrimenti. 

. Quarto  limbo  ha  per  fottendente  il  diametro  FG* 
alle  di  cui  ellremità  Ibn  elevate  due  pìnnule  o tra- 
guardi. • 

Ne!  centro  è un  perno  ed  uno  Itile  con  una  regola 
mobi'e  guarnita  di  dite  a’tri  traguardi  H,  I.  Per  un 
angolo  col  lenti  circolo,  fi  metta  lo  llromento  in  ma- 
niera che  il  raggio  CG  corrifponda  direttamente  e 
parallelamente  ad  un  iato  dell’ angolo  da  mifurarfi  , e 

• il  centro  C lul'a  fommità  di  erto  angolo  « Indi  fi  giri 
la  regola  mobile  HI  fui  fuo  centro  verfo  l’altro  Iato 
dell’angolo , finche  per  mezzo  de’ traguardi  lì  polfa 
fcnprir  un  legno  piantato  all  ellremità  del  ’ato  . Al- 
lora il  grado  ragliato  dalla  regolaful  limbo*  é.la  quan- 
tità doli’  angolo  propollo  , . 

'■  In- 
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nvt'ce^del  Semìctrcuìo  fi  ufa  un  Circolo  inrierò  di* 
a in  360  gfadi . Si  ferVfr  anche  d'un  quarto  diCif^ 
5 per  le  oflèrvazioni  più  efatte  . . 

La  T aiàoleita  { fig.  136.  ) cohfifte  in  un  paralléa 
ramroó  di  legno  ^ lungo  circa*  ij  pollici  , e largof 
, circondato  da  una  cornicecta  { per  mezzo  di  cuf 
ittacca  un  foglio  di  carta  ben  difiefa  i fu  tu!  fi  ti 

I efatCamehte  èutté  le  linee  che  abbifognano  .So-.' 
i ciafcun.Iato  della  cornice  y e verfo  il  labro  inter. 

vi  fono  delle  fcale  di  pollici  fiiddivife  . Sopra  ud 
.0  fon  difeghati  i 360  gradi  d'un  circolo  j incomin- 
indo  da  un  centro  di  metallo  eh* è nel  mezzo  della 
a'óàletta\  ogni  gradò  è divido  in  di»e  parti  uguali  # 
ad  ogni  decimo  grado  fon  fegnati  due  numeri  > de' 
lali  l’uno  efpritne  il  grado,*  e l’altro  il  fuo  comple- 
ento  a 360°,  a fin  di  non  elfer  obbligato  di  far  li 
ittCazione.  Sull’altro  Iato  fon  difegriati  180  gVadi  d’ 

II  femicitcolo  iBcomlnciando  da  un  centro*  di  metal- 
> ch’è  nel  mèzzo  della  lunghezza  della  Tavotitta» 
d un  Tdarto  dittante  dalla  fu*  larghezza  ; ’ciafeungra» 
o è divifo  in  due,  e ad  ogni  decima  grado  fon  fcj 
nati  due  iiumeri , cioè  il  grad*  col  fuo  conlplementtf 

Da  un  lato  della  Tavoletta  k lina  Buttbla  che  fet- 
a fituare  lo  ftromento;  e nel  mezzo  gira  una  re» 
^olà  guarnita  di  traguardi,  è di  fcale.  , , 

Si  ufa  parimenti  una  Tavoletta  rotonda  (fig.  13711» 
al  di  fotèodi  cui  fon  attaccati  due  picCiolì  foiìcgni  1 » 
b fottenenti  un  atté,  fopra  il  quale  è un  telefcopio^, 
due  lenti,  rinchiufo  in  un  tubo  di  rame  per  ifcoprdi 
gli  oggetti  lontani  , e uh  confimile  téleifcopia  è ire 

11  piu  fcroplice  ed  accurato  ftromeikto  per  prender 
gli  angoli , è quello  dato  da  Tobia  Mayer  negli  Atti 
di  Gottinga  ( fig.  Ì39  ); 

Confìtte  (fuetto  in  due  regole  beh  confittenti  , lunghe 
li  pollici,  larghe  i : mobili  intorno  al  mezzo  con  un 
atte  che  le  unifee:  quella,  di  fopra  portando  un  can- 
hocchiale  con  un  fottil  filo  tefo  Verticalmente  hd  fai- 

R * Co 
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co  comune  delle  due  lenti  convelle  . £'  limito  fopn 
un  forte  piede  con  un  anello,  onde  pofla  girar  e fer- 
luarfi  con  una  vite. 

Aperte  quefte  regole  comunque,  fi  cqnofcerà  l'an- 
golo, prendendo  col  compafib  l’intervallo  cioè  la 
corda  dell’angolo,  la  quale  fi  trasferirà  nella  fcala  già 
preparata.  , 

Per  operare  fi  procede  cosìl  Si  aprano  le  regole  co- 
munque , come  in  d C é , e fi  afllcuri  della  data  quan- 
tità di  quell',  angolo.  Poi  fi  diriga  il  tutto  ( fermo  1* 
^ angolo  verfo  il  primo  oggetto  A ) finché  il  filo  lo  ta. 
gli  per  meazo.  Poi  fermata  la  regola  inferiore,  fi  ri- 
volga pian  piano  ( con  una  vite  perpetua  praticata  fot- 
to'  il  perno  C ) all' oggetto  B.  Prefo  col  compafib  i* 
intervallo  Db,  fi  avrà  la  corda  delPangolo  totale  B 
C^,  da  cui  fottraendo  l' angolo  noto  AGfi,  reflerà 
BG  A' cercato. 

. Per  diminuire  l’errore,  fe  ve  ne  fofle,  fi,  ripeta  I' 
operazione  così.  Ferma  l’apertura  tutta  Bc^,  fi  col- 
limi di  nuovo  in  A i poi  aprali  maggiormente  io  Uro- 
mento  per  mirar  in  B.  Prendali  tutto  quello  nuovo 
\ngolo,  e di  nuovo  con  quella  terza  apertura  li  colli- 
mi in  A,  indi  in  e così  di  feguito,  fin  a far  'un 
intiero  giro^  o più  giri  fe  lì  Vuole,  notando  folamen- 
ce  il  numero  delle  operazioni. 

In  fine  fi  ha  un  lòmma  di  gradi , che  contiene  tan- 
te volte  ràngole  cercato  quante  operazioni  fi  fon  fat- 
te, più  il  primo  angolo  finto  dQb.  Dunque  dalla  fom- 
ma  totale  fi  fottragga  il  valore  di  quell àngolo,  il  re- 
do fi  divida  per  il  numero  delle  operazioni  : il  quo- 
ziente farà  ^'angolo  cercato  ACB  molto  più  efatto'. 

. Per  r efattezza  convien  badar  ancora,  che  i punti 
filile  regole  fieno  fottililfimì , rotondi , ed  in  ugual  di- 
danza,  dal  centro I rpecialmente  i punti  b t Si  ufi 
ancora  un  compaflb  di  acuti  dì  ma  punta  ; e con  pron- 
tezza d’occhio  e di  mano  fi  sfuggirà  l'errore,  il  qua- 
le , benché  piccolo , nelle  gran  dillanze , riefee  grave . 

3*.  La  Buffala  (lig.  138.  } guarnita  di  due  traguar. 
di  fa  lo  dedb  ufficio  del  Grafometro,  qualora  fi  litui* 

no 
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i traguardi  direttanoente  fopra  un  lato  d'un  ango- 
, che  fi  Vuol  prendere]  e poi  fi  vi  a fituarli  fopra' 
altro  lato  di  e(To  angolo  . 5i  olTervino  gii  angoli 
e farà  l'Ago  Con  quelli  iati;  fe  l’Ago  della  Bufso«- 
fi  allontana  dalla  (Versa  parte  delia  meridiana  di  el^ 
Bufsola)  la  differenza  di  quelli  angoli  farà  il  vaIo> 
dell'angolo  cercato  ; fe  poi  l'Ago  fi  allontana  dal* 
fua  meridiana  in  fenfo  conttario  ] il  valore  dell' 
igolo  richiedo  fari  k fumma  degli  angoli  ofservati. 

Per  mifurar  le  didanze  fi  adopia  la  Catena  i e 1* 
'dometro.  , *? 

1*.  La  Catena  è una^ifura  compoda  di  molti  pez- 
i di  fil  di  ferro  ben  grof$o>  o anche  di  ottone  , ri' 
ucvi  alle  due  edremiti.  Ciafcun  pezzo  è lungo  un  pie*  ' • 
«y  compr^fivi  j piccioli  anelli]  che  li  unilconinfieme  > 
Quede  Carene  fon  oedinariainente  della  lun^ezza 
ella  pertica  del  luogo  ] ove  lì  adoprano;  ovvero  fon 
utighe  4 0$  pertiche]  e fio  a t , o io  ) fe  fi  banda 
are  grandi  dazioni. 

Quede  Catene  fon  preferibili  alle  funi»  che  fonfog- 
;ette  a molti  inconvenienti,  sì  peri' umidità,  come  per  v 
la  forza  con  cui  fi  tendono. 

a",  h' Odemetre  ( fig.  140.  ) è uno  drcmento  per 
mifurare  fpeditamehte  la  didanze  can^minando.  ' 

Le  fue  codruzione  è tale  che  fi  attacca  ad  unaruo> 
ta  di  Carro  o di  Carrozza,  o fi  tira  a mano,. e mifu- 
ta  il  cammino  lenza  cagionar  alcun  imbarazzo.  Con* 
fide  in  una  ruota  di  a piedi  e 7 4 pollici  di  diametro  ^ 
della  quale  la  circonferenza  è di  circa  I piedi  e 3 
pollici.  Ad  un‘edremità  delf’afse  .è  un  pignone  del 
diametro  di  7 di  pollice,  divifo  in«  t deoti  ^e  al  gU 
tar  della  ruota  s'ingrananoi  ne* denti  d'un  altro  pi- 
gnone C fifso  all  edremità  d'una  verga  di  ferro,  cosi 
che  quella  verga  giri  una  volta  mentre  la  ruota  fa 
Una  rivoluzione  . Queda  vergi  ch’è  collocata  lungo 
una  fcanalatura  polla  fui  Iato  del  fodegno  B di  quello  - 
ilromento,  ha  all’  altra  fua  edremità  un  foro  quadra- 
to, in  cui  è poda  la  punta  b del^  pìccolo  cilinÀro  p» 
l^uedo  cilindro  è dilpodo  fotto  un  quadrante  all'  edre> 

Si  3 iuità 
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mira  dei  loftcgno  Q in  tal  maniera  che  può  muoverft 
interno  al  fno  afse/La  fua  eftremità  * è fatta  a vite 
perpetua,  e s’ingrana 'in  una  ruota  di  31  denti  , che 
gli  è perpcndicofare , Quando  lo  ftromento  è tirato  a- 
vanti,  la  ruota  fa  una  rivoluzione  ad  ogni  feda  perti* 
Ca,  Suir  afl'e  di  quella  ruota  è un  pìgmne  di  6 denti, 
che  incontra  un’altra  ruota  di  60  denti  , e le  fa  far 
Un  giro  ogni  1 60  pertiche , o fìa  ad  ogni  mezzo  mU 
glio  , Qued' ultima  ruota  ha  un  indice  che  può  girare 
falla  fuperficìe  del  quadrante,  dì  cui  il  limbo  ederio-* 
te  t divifo  in  160  parti  corrifpondenti  alle  160  perti- 
che , e C'sì  r indice  modra  il^numero  delle  pertiche 
fatte  , I 

Di  più  fuH’ad’e  di  qued’ ultimi  ruota  è un  pìgno» 
m di  deqti,  che  s'ingranan  in  una  terza  ruota  di 
AO  denti,  e le  fa  far  un  giro  di  3«o  pertiche  òdi  un 
miglio.  Sull’aire  di  queda  ruota  è un  pignone  il  qua- 
le s’ingrana  in  un'altra  ruota  di  72  denti,  e le  fa  far 
un  giro  d>  12  miglia,  Queda  quarta  ruota  ha  un  altra 
indice  , che  corrifponde  al  limbo  interiore  del  qua- 
drJmte,  divifo  in  12  parti  per  miglio  , c ciafeun  mi- 
glio divifo  in  metà,  in  quarti,  e Icrve  a modrare  le 
Tivoluzieni  dell'altro  indice,  come  a conofeer  il  mez- 
J50  miglio,  il  miglio,  e fin  a \\  miglia  , eh?  fi  fono 
percorfe,  Hid.  Accad,  1742. 

La  a»,  .Parte  dell’  Agrimenfura  fi  efeguifee  coIU 
Scala,  e col  Rapportatore. 

r*.  La  Scala  { fig.  t42  ) è una  linea  , come  AB, 
divila  in  un  numero  qualunque  di  parti  uguali  , una 
delle  quali  è luddivifa  in  un  pià  gran  numero^di  par- 
ti uguali  più  piccole  , Se  una  delle  più  gran  divifioni 
rapprefenta  io  d’ura  mifura  qualunque  , per  efempio, 
IO  miglia;  ciafeuna- delle  piccole  divifioni  rapprefen- 
tcrà  un  miglio  <Scc, 

2®.  Il  B.apportatore  ( fig,  141.  ) è un  dromento 
con  cui  gli  Agrimenfori  riferifeono  e delineano  fuHa” 
carta  gli  angoli,  che  han  piefo  fui  terreno,  col -.Grafo- 
metro &c.  Confido  in.  un  limbo  femicìrcolare  BGA 
-di' metallo , 0 di  odo,  divifo  in  180  gradi  , e termina., 

to 
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to  dal  diametro  A B , in  r.ezEo  di  cui  vi  è un  intac- 
co 0 labro  chiamato  il  centro  del  rapportfttre*. 

Talvolta  fui  limbo  ieV' rapportatore  vi  fon  i nivne- 
li  difegaanti  gli  angoli  al,  centrode’ poligoni  regolari  J 
onde  rimpetto  a)  numero  5 denotante  il  Iato  de!  pen- 
tagono fi  trova  72  di’  è l' angolo  al  centro  del  pen- 
• tagono.^  • 

Per  l’ufo  dì  quedì  principi  e dì  quedi  dromenti  ve^ 
di  Trigonometria . 

Finalmente  riguardo  alla  j*.  parte  dell’  Arpentag- 
gio,  eh’ è di  trovar  Taja  del  terreno,  fi  efegiiifce  col 
ridurre  i terreni  in  arian.oli,  in  quadraci,  in  paraPe-’ 
logrammi,  in  trapezi,  e fe  ne  determina  l'aja  fecon- 
do f principi  dabititi  . ^ ' 

Proprietà  delle  Superficie  Piane.,  ode* Piani. 

• 

" Si  è fuppodo  fin  qu\  che  tutte  le  linee  e figure  fof- 
fero  pode  fopra  un  piano,  e gli  fpazj  fra  édè rinchiudi 
/ foil'ero  delcritti  dal  movimento  de' punti  o delle  imeé 
fopra  un  piano;  ora  fi  va  a modrar  l’origine  e lafot- 
mazione  geometrica  del  Piano. 

I 6ei.  Concepifeafi  una  retta  ^fig.46i^  prda  in  aria, 

alla  quale  fia  perpendicolare  una  retta  indefinita  FD. 
Si  concepifea , che  la  retta  AB  giri  fopra  fe  deda  len- 
za ufeir  dai  fuo  luogo  ; fi  vedrà  evidentemente  che 
/a  retta  ED  deferiverà  una  fuperficie  piana  CCCDDD; 
queda  fuperficie  farà  un  piano  perpendicolare  alia  li- 
/rea  AB  . 

1/  Tiano  è dunque  una  fuperficie  tale  che  tutti  i 
punti  d'  una  retta  poflale  fopra' , 6 girata  per  ógni 
•verfo  t la  toccano  fempre* 

6oz.  Se  le  due  linee  non  fodero  perpendicolari  P 
una  ali*  altra  , la  figura  deferìtta  non  farebbe  un'' 
piano  . 

Per  efèmpio,  fe  fi  facede  girare  fopra  fe  deda  la  ret- 
ta ( fìg.  54  ) la  quale  fa  in  M 1’  angolo  acuto 

Al  MB  » è evidente  che  quefU  retta  MB  delcriveràuna 
fuperficie  rotonda ,*  conveda  in  punta  da  una  parte  , e 
1 R 4 con- 
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cnncavA  al  di  dentro,  nella  quale  per  cénfeguenza  non 
farà  pofliW«  alcuna  maniera  delle  rette  > 

delle  ‘quali  tutti  i punti  tocchino  quella  fuperfi- 

cie*  ' ' • „ ^ 

éoj.  Tcor.  I.  Vna.retta  pefta  jopra  un  ptano  non 
fui  ejfer  in  parte  fu  guefio  piano,  e in  parte  eleva- 
ta ni  di  /opra,  o abboffata  al  di  fatto.  . ' . 

' 604.  Coroll.  I.  Se  due  punti  d' una  retta  fon  inud 
piano,  la,  retta  vi  è tutta  intiera. 

605.  Coroll.  II.  Uno  fieffa  piano  A non  può  effer 
in  parte  fiefo  ef attamente  fopraun  pianoE,  e inpar- 
te elevato  al  di  fopra  0 abbuffato  al  di  fatto. 

Perch?  allora  una  retta  polla  lopn  il  piano  A po- 
trebbe cOer  in  parte  fui  piano  B , e in  parte  elevata 
in  fu  o baflata  in  giù  ; il  <W-è- innpoflìbije. 

éo6.  Teor.  II.  Tre  punti  che  non  fon  in  linea 
retta , fiffano , 0 determinano^,  fftlpojiziene  d'  un  pia- 

• ^^Tjtmoftr.  Si  metta  un  piano  fu  quanti  punti  fi  voglia.  , 
in  linea  retta,  fi  vede  facilmente  che  tutti  quelli  pun- 
ti formeranno  al  più  un  appoggio  , intorno  a cui  que- 
fio  piano  potrà  girare  liberamente  . Ma  fi  metta  un 
piano  fopra  tre  punti  che  non  fon  linea  retta  , quelli 
tre  punti  formeranno  un  appoggio*  fu  cui  il  piano  non 
potrà  più  girare,  ma  farà  ritenuto  in  una pofizione co- 
•ftante:  Dunque  tre  punti,  che  non  fon  in  linea  retta 
determinano  la  pofizione  d’un  piano. 

. 607.  Coroll.  Ù»  triangolo  determina  un  piane  eia 
fua  pofizione. 

608.  Teor.  III.  Una  retta  perpendicolare  a un  pta- 
no , d anche  perpendicolare  a tutte  le  fette,  che  po- 
fte  fu  queflo  piana  paffano  per  l"  eflremita  dì  quefta 
retta.  Onde  ( fig.  46.  ) AE  e perpendicolare  lu  tut- 
te le  rette  CED,  CED  &c. 

6op  Teor.  I>ue  rette  perpendictìlàri  0 qual- 
mente inclinate  per  lo  fiefioverfe  foprauno  fteffopta- 
mo , fon  parallele  fra  loro',  e reciprocamente  . 

610.  Teor.  V.  Due  rette  che  s' interfecano  .fon  tut- 
te due  in  un  tmdefmo  piano',  0 eh’ è lo  RcSó,fipuo 
f jem- 
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fmpre  dif porre  un  piano  in  maniera  , che  due  rette, 
thè  j' interfecano , vi  fieno  diftefe  , 

Dimojtr.  Il  punto  d'  interiezione  e nn  altro  punto 
prefo  ad  arbitrio  in  ciafcuna  i fon  tre  punti  che  non 
fon  in  linea  retta»  e per  conleguenza  ( 6oé  ) deter- 
minano la  fituazione  d'un.  piano  > fu  cui  ciafcuna  di 
quelle  due  linee  ha  due  punti . Dunquf  ( €04  ) que- 
lle due  linee  fon  tutte  intiere  in  quello  piano. 

61 1.  Teor.  VI.  Se  due  rette  che  fon  in  un  piano  , 
fon  tagliate  da  una  terza  fuori  del  punto  di  loro  in^ 
terf azione  ; quefta  retta  , che  le  taglia  è.  anche  nel- 
lo flejfo  piano  . Perchè  ella  ha  due  de’  fuoi  punti  in 
quello  piano  , cioè  i due  punti  d’  interfezione  colle 
due  rette. 

, 6ia.  Teor.  VH.  Tre  punti  non  poffon  ejftr  comuni 
a due  piani  differenti  , fe  non  fon  in  linea  retta . 

lìimoftr.  Tre  punti  che  iwn  fon  in  linea  retta  deter<> 
ininan  un  piano  . Or  fe  tre  punti  non  in  linea  retta 
potelTero  efler  comuni  a due  piani- differenti , lafuper- 
ficìe  rinchiufa  tra  quelli  tre  punti  farebbe  una  part« 
comune  a ciafcuno  de’ due  piani  . 

Dunque  l’uno  di  quelli- due  piani  avrebbe  una  del*  ' 
le  fue  parti  dillefa  efattamente  fopra  un  altro  piano  , 
e il  reÓo  in  fu  o in  giù  ; il  che  è imponibile  (605). 

613.  Corol.  L' interfezione  di  due  piani  non  può  ef-  - ^ 
fere  che  una  linea  retta.  Perchè  l’ interfezione  di  due 
piani  è una  linea,  di  cui  tutti  i punti  fon  comuni  ai 
due  piani. 

di4.  Suppongali  ora  un  piano  immobile  A ;'fu  cui 
ila  flefo  un  altro  piano  B terminato  da  linee  rette  , 
come  un  poligono  regolare.  <^elli  due  piani  non  aven- 
do alcuna  profondità  > non  poffon  formare  * che  un  fo« 
lo  e llelTò  piano  . Mz  fe  ft  fa  girar  il  piano  B fopra 
uno  de’ fuoi  lati  , che  rella  fempre  litnato  fui  piano 
A,  fi  concepifcc  facilmente)  i.<>  che  dal  primo  iHap- 
ce  dei  movimento  non  rimarrà  più  altro  di  comune  ai 
due  piani)  che  la  retta,  fulla  quale  il  piano  B girerà; 

2.*  che  quello  piano  paflèrà  per  tutti  i gradi  poffibiU 
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d’ inclin^ztone,  fe  (i  fa  girarm  finche  (1  pofi  fui  piano 
-A'dalJ’aitro  lato  : s.»  che  diverrà  perpendicolare  ai 
piano  A > quando  non  farà  inclinato  più  da  una  par- 
te che  dall’altra;  a.»  clTe  i-differenti  gradi  d'inclioa- 
*ione  faran  milurati  dal  numero  de’paffi  , che  ciafeun 
punto  avrà  deferitto, dacché  avrà  lafciato  il  fuo  punto 
conifrondente  nel  piano  A . Qi.efto  farà  dunque  un 
aror  di  circolo,  di  cui  il  centro  farà  nella  linea  rtft- 
ta  , che  f.rma  il  piano  di  quell’  arco  nel  girare  . Or 
( 6oi  ) una  retta,  che  gira  non  può  formar  un  piano, 
le  ella  non  è perpendicolare  alla  linea  fu  cui  gira  . 
Du.ique  ;/  ce»tro  diir  arc9^  che  mìfura  i gradi]  din. 
clinax'ioni  fun  piano  riguardo  a un  nitro  ^ è in  una 
perpendicolare  tirata  da  un  punto  qualunque  di  queft'' 
arco  alia  ,tnea  dell' incontro  de' due  piani.  Se  dunque 
fi  deltrive  un  femicircolo  , di  cui  il  centro  fia  nella 
linea  comune  ai  due  piani  , e di  cui  il  piano  fia  per- 
pendicolare alla  loro  linea  d’interf  zionr , tutti  i gra- 
di di  quello  femicircolo  mifurcranno  tutte  le  inclina*» 
zionì  polTibili  dei  piano  mobile. 

Si  concepifce  anche  , che  fe  una  parte  del  piano 
m'jbile  R avendo  traverfato  il  piano  A,  giralTc  l'opra  la 
linea  d’ interiezione,  l’altra  parte  girerebbe  nellollef- 
fo  tempo,  e farebbe  Col  piano  mobile  gli  fteflTi  angoli 
dall' altra  parte. 

Donde  fieguc  in  géncrzle  , che  due  piani,  che  s’in- 
clinano  l’uno  fuH’ altro  , hanno  le  ftelTe  proprietà  , 
che  due  rette,  che  s’inclinano  l’ una  full  altra.  Dun.» 
que  .... 

^*5.  Tecr.  Vili.  Un  piano y che  incontra  un  altro 
ptanoyfa  con  lui  due  angoli  retti  y o uguali  'injieme' 
a due  retti,  ^ 

6:6.  Teor.iIX.  'ì^eir  iuterfet’one  di  due  piani  gli 
angoli  oppojìi  al  vertice  fon  uguali.- 

<>17.  feor.  X.  Za  /omnia  degli  angolìdi  quantipia- 
ni  J%  vog  'ìa  aventi  una  ftejjd  linea  d' interfezione  , è 
di  j6o  gradi. 

618.  Teor.  XI.  /?<»/»  vi  r’  , che  una  lìnea  che  paf. 

/andò 
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fondo  per  un  punto  d' un  piano  ^ pojfaejjergli  perpen- 
dicolare -,  e da  un  punto  fuori  d' un  piano  non  Ji  pui- 
aébajfargli , (be  una  perpendicolare ■ 

619.  Teor.  XH.  La  diftanza  da  unpunto  aun pia- 
to è una  perpendicolare  tirata  dal  punto  fui  piano. 

6io,  Tcpr.  XIII.  Vn  piano  , ebe  taglia  due  0 piti 
piani  paralleli  fra  loro , forma  con  loro  degli  angoli 
alterni  eflerni  uguali  , degli  angoli  alterni  interni 
uguali  t degli  angoli  interni  fupplementi  t uno  deli' al- 
tro y e degli  angoli  efierni  anche  fupplementi  P uno 
dell' ^ltro\  e reciprocamente. 

6zi.  Teor.  XIV.  Le  interfazionì  di  due  opià piani 
paralleli  fon  rette  parallele  . Perchè  le  non  f'cflcro  ' . 
parallele  potrebbero  incontrarli  ; dunque  i piani  ove 
effe  fono,  fi  potrebbero  incontrare;  dunque  quelli  pia* 
ni  non  farebbero  paralleli , . ‘ . 

CAPITOLO,  in. 

l>e'  Solidi , 0 della  Stereometria . ' ‘ 

/ * 

CI  chiama  Corpo  o So//a^o-ogni  quantità  conti* 

O nua,  e ogni  fpazio  , che  ha  le  tre  dimenfio* 
ni  deiTqfienlione,  cioè  lunghezza j larghezza^  e prò*' 
fonditi  . / 

Si  confideran  ordinariamente  i folldi  in  due  ma>ie> 
re:  come  prodotti  dal  movimento  de* piani,  nella  fief-. 
fa'guifa,  che  il  piano  è formato  dal  movimento  della 
linea  retta,  e^che  la  linea  è jirodotca  dal  movimence 
del  punto.  ' j 

Seguendo  quella  idea  « un  folido  non  è altra  cofa  , ’ 

che  un  comporto  di  vertigi  d’un  piano  , o piuttorto  un 
ammalTo  di  piani  d'una  grolTezza  infinitamente  picco* 
ia , de'  quali  il  numero  infinito  è ugual  al  numero  de* 
punti  della  linea,  che  tnifura  il  cammino  del  piano  , 
che  ha  formato  il  fo'ido;  ciafeuno di  quelli  piani  fichia* 
ma  uno  degli  Elementi  del  folido. 

625.  (Quelli  folidi  fon  prodotti  o da  un  movimento* 
rettilineo  d’un  piano  parallelameott  a fe  (Iffrtb,  o dai* 
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]a  rivoluzione  circolare  tlunafit^ura  fopraiuia  retta int» 
.mobile,  che  fi  chiama  \' del  lolldo. 

I 6i4-  II.'’  Si  può  anche  nguaro'ar  un  folido  come 
compollo  d’altri  foliJi  limili  , o no  , applicati  gli  uni 
incontro  agli  altri , e de*  quali  lì  fuppone  ordinariamena 
te,  che  due  delie  loro  tre  dimenfoni  lìen  inhnicamen.. 
te  piccole:  quelle  fpecie  di  piccoli  folidi  fi  chiamano 
anche  Elementi  del  foiido  eh’ elfi  compongono. 

615.  I iolidi,  de’  quali  le  facce  f*n  piane  , chianianll 
in  generale  Toiicdri,  e prendon  il  nome  éHTetraedrOt 
“Pentaedro  , Efacdro  iy'C,  quando  hanno  4 > S , 6 &c. 
facce  . Si  dicon  'Poliedri  regolari j,  fe  i loro  angòti  fon 
tutti  uguali,  e fe  le  loro  facce  mn  poligoni  regolari 
uguali,  e delia  ilelfa  fpecie. 

6z6.  Se  s’immagina  un  piano  , che  palli  a traverfo 
d’un  foiido,  come  per  tagliarlo  in  due  parti,  la  figu* 
ra  formata  fulla  fuperlicie  del  foiido  dal  rincontro  del*  ^ 
le  lue  facce  col  piano  fecante  , fi  chiama  fezìont  di 
quello  foiido.  E’  chiaro  che  quella  fezione  è un  Poli- 
gono, che  ha  tanti  lati  quante  facce  ha  incontrato  il 
piano  fecante. 

Origine  e proprietà  de’  foIiJi  prodotti  da  ua 
^ movimento  rettilineo. 

%%i.  Sia  ( fig.  4?,  48  ) 'una  figura  piana  qualtinqué 
ABCDE,  che  polla  fopraun  pianofeorra  parallelamen- 
te a fe  llelTa  lungo  la  retta  MN,  e fi  fermi  in  FGHlit* 
Ouella  figura  avrà  prodotto  colle  fue  tracce  unfolidoi 
che  fi  chiama  Prifma.  L 

In  quello  morimento  è Chiaro  , *.*’  i Iati  AB  , RC  t 
CD'&c.  avran  deferitto  i parallelogrammi  ABGF  , 
BCHG,  CDIH  dee.  x.*  che  ciafeuna  traccia  oelemen* 
to  del  Prifma,  e ciafcuiia  bafe  , fon  tariti  poligoni  u*. 
guali , e fimilmente  polli  . Dunque  in  generale  . . . 

//  Prifma  è un  corpo  terminato  dà  bafi  , che  fona 
fgure  Uguali  e parallele  ^ e da  facce  che  fono  paraU 
ftlogrammi. 

òxs.  il  PfÙbu  è Wt9  o eb^ique  $ fecondo  che  la 

linea 
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ea  MM  » lungo  di  cui  fi  muove  il  poligono  genera* 
e s è perpendicolare  o inclinata  al  piano  colla  bafe 
l Prirma  . 

6x9.  La  retta  PQ  ( fig.  4S  ) , o Pf  ( fig.  47  ) chd 
(fa  per  il  mezzo  di  tutti  gli  elementi  del  Iblido  j 
chiama  ^ ajje  del  Prifma^  queH’aflé  è ugual  e pa> 
lieto  a tutti  i lati  AF>  BG  , CH  6cc.  del>prifma  , 
)ichè  tapprefenta  la  traccia  del  centro  del  Poligono 
eneratore. 

6}o,  Una  perpendicolare  PQ^  ( fig.  47  ) tirata  da  un 
e’  punti  qualunque  d’  una  del. e bafi  liil  piano  dellal.^ 
XX  baie  ( prolungato  s'è  nereflario  ) fi  chiama  1*  al- 
rezza  del  Prifmat  ' 

631.  Coroll.  l.  L' altezza  d'unVrìfma  rettoè  ugual 
ali  uo  ajje\  g t altezza  à' un  trìfma  obliquo  è tan- 
to più  pìccola  dell’ alfe,  quanto  quejio  fo/ido  cftù  in- 
clinato, al  piano  deliba  Jua  bafs. 

6ja.  Coroll.  H.  L' altezza  d'  un  folido  qualunque 
compofto  d'elementi  che  fon  piani  paialleHy  ej prima 
il  numero  di  qtiefii  elementi'.  Perche  ella  elprimc  la 
diUanza  de’  piani  delie  due  eftrertiità  de  folido  . Or 
non  poflTon  elfervi  tra  quelli  due  piani. più  eiementidi 
que!  che. non  vi  fon  punti  nella  linea,  che  mifura  la 
loro  difianza.  Dunque  l’ altezza  d’un  folido  efprìme  il 
numero  de'fuoi  elementi  y lorchè  fi  polTon  prender  qus* 
Ai  cieroenti  per  piani  paralleli.  . 

6;j.  Il  Prifma  prende  differenti  nomi  fecondo  la  fpea 
eie  del  poligono  generatore.  Se  quello  e un  triango. 
lo,  il#  Prifma  fi  chiama  Triangolar  e \ s’  è un  Qiiadria 
htero  , dicefi  Quaar angolare  , s'  è un  Pentagono  , li 
chiama  Pentagonale  is'c.  s’  è un  circolo,-  e fe  il  ho 
movimento  fi  fa  per  una  linea  perpendicolare  al  pia* 
, no  di  quello  circolo,  il  Priima  fi  chiama  un  cilindro 
j retto  ( fig.  49  ). 

<J4.  Se  il  Poligono  generatore  del  Prifma  è unPa- 
rallebgrammo  , il  Prifma  fi  chiama  Varallelopipedo  : 
le  il  Parallelogranamo  è un  rettangolo,  e le  il  Prifma 
prodotto  da  quello  rettangolo  è retto  , fi  chiama  Ta- 
tdlehptpeit  rettangolo  { so  )•  .Se  il  Poligon* 
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gcniTitorc  è un  quadrato  * e fé  il  prifmà  fotmato  di 
quellu  qnadrato  è retto*  e ha  il  Tuo  alfe  ugUal  al  la.a 
to  del  quadrato^  fi  chiama  Cubi,  o sfaedro  regolari 
( fig.  51.  )*  . . . 

635.  sia  una  figura  piana  qualunque  ( fig.  5Ì,  53  ) 
ARCDE  ) che  polla  fopra  un  pi*no  fi  avanzi  per  una 
linea  qualunque  MN  ( perpendicolare  o inchinata  al 
piano  della  figura  ) co*l  che  aciafcun  lato  della  figua 
fa  decrefca  in  progrelfionc  Aritmetica  . Per  efcmpio  * 
che  dopo  il  primo  palio  infinitamente  piccolo  cìafcun 
lato  perda  ^ della  Tua  lunghezza  ; dopo  il  fecondo 
palTo  cialcun  Iato' perda  ancora  ~ della  fua  prima  lun- 
ghezza &c.  in  maniera  che  la  figuR  elTendo  arrivati 
in  M , non  abina  più  che  lati  infinitamente  piccoli  * o 
fia  ridotta  a non  eller  più  che  un  punto.  Il  Solidoco- 
sl  formato  fi  chiama  Tiramide  ; il  punto  M dicefi  là 
fommìtk , e il  Poligono  ApCDE  è la  bafe. 

E’  chiaro  che  in  quella  formazione  ciafcun  fato  A^* 
BC,  CD  &c.  della  figura  * avrà  defcritCo  i triangoli 
y\Kiv!,  BCM,  CDM  &c*  poiché  (558  ) lo  fpazio  rac- 
chiulb  in  un  triangolo,  è ripieno  d’un  infinità  di  pa. 
fallde,  che  vanno  in  progrdlìon  Aritmetica  da  zero,' 
eh’ è la  fòmmità  del  triangolo  , fin  alla  fua  bafe  t 
Dunque  ...  a j . ». 

636.  I.’  Una  Piramide  è un  f alido,  che  ha  per  ba- 
fe un  polìgono  , e che  c terminato  da  facce  trìari^ 
golarìi 

6,7.  2.”  La  linea  NM*  che  va  dalla  fommità  Mal 
punto  N del  mezzo  della  bafe  , fi  chiama  l’afle  della 
Piramide;  la  fua  altezza  ( fig.  sa  ) è la  perpendico- 
lare MN , o f fig.  53  ) Mn  ; la  qual  altezza  è ugual 

0 più  corta  del  fuo  alfe  * fecondo  che  la  ^Piramide  è 

rotta  o inclinata.'  < 

638.  La  Piramide  prende  anche  differenti  nomi  fe- 
condo la  fpecie  del  Poligono  della  fua  bafe.  Se  quello 

1 un  triangolo,  la  Piramide  fi  chiami  triangolare  } fe 
quello  è un  triangolo  equilatero  , e fe  l’alTe  elfendo' 
perpendicolare  le  facce  fon  anche  triangoli  equilateri,' 
la  Piramide  fi  cliiama  regolare  , o Tetraedro  regolai 

•'  tiit 
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Se  è un  Quadri iatero  , la  Piramide  diCeli  Qua» 
ng^olars  a a quattro  facce;  le  è un  Pentaqonoj  d- 
1 chiama  Pentagonale  Ì5"c,  ; .finaimcntc  s’è  un  ciri 
) ; e levi’ affé  è perpendicolare  al  piano  in  quelTo 
:olot  fi  chiama  Cono  retto  \ e fé  i’  affé  è inclinato 
piano  « Ci  chiama  Conoide, 

Ì39.  Se  nella  formazione  della  Pìramije  li  ccnrepi- 
, che  il  Poligono  generatore  ff  fermi  prima  d’effer 
tenuto  infinicamente  piccolo,'  la  Piramide  0 il  Cono 
:mati  in  quella  maniera*  fi  chìaman  V tramidi  o Co- 
troncati  { fig.  35  ),  perché  poffon  riguardarli  come 
ramidt  o Coni  **di  cui  fiali  tagliata  una  parte  patr 
ezzo  d'  un  piano  parallelo  alla  baie  • 

I 

' Origine  e proprietà  de’ Solidi  formati  da  un 
movimento  circolare  < 

éatì  ,*jT  Si  pub  concepir  il  Cilindrocretto  format<^ 
U un( movimento  circolare  in  due  maniere;  o col  far 
girar  un  rettangolo  MABN  ( fig.  4?)  lopra  uno  de* 
Cuoi  lati  immobili  MN  , il  quale  divenga  Ì’affe<lel Ci- 
lindro; 0 fupponendo  due  circoli  immobili  AC,  DB-" 
uguali  e paralleli,  de'qiiali  i centri  Mj  N , fieno  in 
una  Ueffa  retta  perpendicolaré  ai  loro  piani  , e facen-^ 
do  girare  uaa  retta  AB  intorno  aìla  circonferenza  di 
quelli  circoli. 

6+1.  Si  può  finalmente  concepire  il  Cilindro  forma» 
loda  un  fafeio  di  prifmi  retti  infinitamente  delicati  f 
di  bafi  uguali*  e della  Beffa  altezza  , e rinchiufi  in 
‘tucoli  uguali  f,  de*  quali  riempian  efatramente  lo  fpa- 
2io,  e de’  quali  il  numero  fia  ugual  a quello  de’pun- 
\ ti  della  luperficie  di  quelli  circoli. 

641.  Si  può  concepir  il  Cono  retto  forn  ato  da 
nt»  movimento  circo'are,  i*.  facendo  girar'  un  trian» 

^ gelo  (54)  MNfi  fopra  uno  de'fuoi  lati  M N efie  fa- 
r,  rà  l’ alfe  dei  Cono;  ripctenufa  MB  deferì  ve;  à lafu- 
perficie,  e l’altro  lato  NB  farà  il  raggio  della  baie, 
p 2®.  Supponendo  che  alffcBremità  M d’ una  tec.A  MN 
elevila  perpendicolariti^ntc  fui  piano  d'un  circolo  BD> 
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e pairaniio  ^el  Tuo  centro  « fia.  filTata  all’ eftremità  M 
d’ un’altra  retta  MB,  e che  l’altra  punta  B giri  in» 
torno  al  circolo  BD.  Donde  fi  vede,  che  tutttipun- 
ti  formanti  il  contorno  della  bafe  del  Cono  retto  fon 
ad  ugual  dìftanxa  dalla  fua  f ommttk  M, 

64  3.  Il  Cono  troncato  è formato  dal  movimento  d’an 
Trapezio'  ABND  ( fig.  ss  ) di  cui  due  lati  AB» 
ND  fon  inuguali,  paralleli  fra  loro,  e perpendicolari 
alla  retta  AN,  fu  cui  quello  Trapezio  gira. 

644.  3°.  Se  fi  fa  fat  una  rivoluzione  a un  femicirco» 

10  fopra  il  Tuo  diametro  , il  folido  prodotto  da  quello 
movimento,  fi  chiama  un  Globo  o una  Sfera. 

Dunque  la  Sfera  è un  folido y di  cui  tutti  i punti 
della  fuperficie  prefi  in  qualunque  maniera  , fon  u- 
gualmente  lontani  da  un  punto  al  di  dentro  y fbe  u'i 

11  centro,  , - 

64S>  Se  s’immagini  ( (ìg.  64.  *.  ) che  per  tutti 

i punti  confecutivi  P,  P &c.  che  compongon  ^il  dia- 
metro Sr  del  femi-circolo  generatore  , s’abbian  fatto 
' pafìkre  delle  perpendicolari  M P,  M P &c.  termina- 
te alla  circonferenza,  è chiaro  che  pel  movimento  del 
. femi-circolo  generatore  SM^  fui  diametro  Sr»  tutte 
quelle  perpendicolari  faranno  ì raggi  di  tanti  circoli 
quanti  fe  ne  poflbn  contenere  tra  Se.r  ; e fi  poflbn 
riguardare  tutti  quelli  circoli  come  Cilindri  infinita, 
niente  fiottili  di  ugual  grofsezza»  che  formano  gliele- 
, menti  della  Sfera , di  cui  i fèmidiametri  crefeon  e de- 
crefeono  nella  llefsa  ragione  di  tutte  le  corde  paral- 
lele Mniy  Mn»,  che  fi  pofson  tirare  confecutivamen- 
te  in  un  circolo. 

Ma  fe  fi  riguarda  il  femi-circolo  generatore  come 
una  metà  di  Poligono  regolare  (s^)  d’ un’ infinità  di 
Iati,  e fi  fuppongon  abbafsate  da  tutti  i fuoi  angoli 
confecutivi  le  rette  DT,  EX,  GC  &c,  perpendico- 
lari  ai  diametro  di  rotazione  dL',  è evidente  cheque- 
ile  rette  prefe  confecutivamence  due  a due  formano 
de’ trapezi  dFDT,TDEX  , XEGC  &c.  e per 
cnnfegiienza  nel  movimento  di  rotazione  del  femicir- 
colo  dGL  fui  diametro  dL,  quelli  trapezi  formano 
Canti  Coni  troncati  OFDB»  BDEA«  AÉGP  Ac. 

" Si 
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St  può  dunqut  in  queftai  ipocefi  riguardar  U Sfera  come 
>mpoAa  d'una  infinità  di  Coni  troncati  d*una  grof- 
;zza  i^ugoale>  ma  infinitamentr  piccola  « 

Final nnente  fé  fi  fuppongono  defcritti  al  di,  dentro 
el  femi-circolo  generatore  tanti  femi  circoli  concen- 
ricì,  quanti  punti  vi  fono  nel  raggio  di  quefio  circo, 
o;  è chiaro  che^in  virtù  di  quefio  movimento  di  to- 
azione,  rutti  quelli  femi-circoli  formeranno  tanfe  fu. 
>erfìcie  sferiche.  Dunque  fi  può  in  quella  ipotefi  ri. 
guardar  la  Sfera  come  compofia  d’ un’ infinità  di  fa. 
?er(ìcie  d’ una'grofsezza  infinitamente  piccola  i ma  u. 
gualei  e incafsate  le  une  entro  1’ altre. 

646.  Si  chiama  della  Sfera  ogni 'tetta  chepaf- 
(andò  pel  centro > è terminata  da  una  parte  e l’altra 
alla  fua  fuperficie . 

647.  Dunque  tutti  gli  ^3  della  Sfera  fon  uguali 
fra  loro\  perchè  fono  la  fiemnia  di  due  raggi. 

648.  'Formata  così  la  Sferaj  è cbiatn  che  a caufa  del. 
la  regolarità  della  .fua  figura,  fi  può  prendere  uno  de’  • 
fuoi  affi  qualunque  per  l' affé  del  femi  circolo  genem 
ratore.  Donde  fiegue: 

649.  I ».  Che  in  qualunque  maniera  fi  tagli  con  un 
piano  la  Sfera,  la  fez/one  far  a un  circolo  . Poiché 
fe  pel  centro  della  Sfera  fi  fa  pafiar  un  afiè  perpen» 
dicolar  al  piano  di  quella  fczione,  fi  potràCdaSlpren-' 
der  quell’ alle  pel  diametro  del  femi-circolo  generato, 
re',  e ^ conleguenza  il  piano  fecante  incontrando  il' 
diamStro  perpendicolarmente  > taglierà  la  sfera  in^  uno 
de*  fuoi  elementi , che  fon  tutti  circoli  (645) . 

6^0,  2.»  che  le  fezìoni  della  sfera  per  un  piano 
qualunque , fon  circoli  tanto  più  grandi  , quanto  il 
piano  fecante  paffa  pià  •eicino  al^  centro  della  sfera  ; ^ 
e reciprocamente;  cosi  che  la  più  gran  fezione  pof- 
fbile  i quella  che  paffa  pel  centro . 

Poiché  quelle  fazioni  hanno  per*  diametri  corde  » 
che  fono  (417  )'  tanto  più  grandi»  quanto  più  fon  vi. 

! cine  al  centro,  e delle  quali  la  maggiore  è il  diame* 

I tro  fteffo.  • 

6ji.  3.’  Perciò  fi.  chiama' Circolo  della  Sfera 
I £ltm,  di  M.atem,  S quello 
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tue  ha  io  Hello  centro  del.a  Mera  ; c li  cliiama 
piiCoJo  Circolo  della  sf^ra,  qaelloj  di  cui  il  pùnonoa 
palla  pel  centrodePa  ifera. 

• 652.  A.®  Finaimente  fi  confiderai*  la  sftraconie 
CompoHa  d'uii’  infinità  di  Piramidi  uguali  infinicamen» 

• te  lottili  I delle  quali  eia fcun  de’ punti  della  fuperfide 
della  sfibra  è la  bale>  e delle  quali  tutte  1?  fominità 
conrprrHio  al  centro  della  sfera, 

,Si  può  fupporre  a caufa  deila  ret^olarità  della  figuri 
ra  della  sfera  , el  ee  iafeuno  di  quelli  conti  , che  fcr- 
■*  von  di  baie,  fieno  Poligoni  regciari  infinitamente  pic- 
coli, e uguali'fra  loro;  c,chc  perciò  fieno  o triango- 
li equilateri  , 0 quadrati  ; o efagcni  ; perchè  non  vi 
frno  che  quelle  tre  ibrti  di  poligoni  regolar: , che  pnf. 
fan  aver  due  a due  i loro  -lati  comuni  fenza  lafciare 
■ fpazio  vuote. 

De’ Poliedri,  e de'loro  Rapporti, 

^ ,<5SJ.  Chiamafi  Angola  Solido  uo  angolo  fornfato dal  ^ 

concorfo  delle  lommicà  di  più  angoli  piani  , i quali  el- 
' fr.^do  inclinati  gli  uhi  fugli  altri  fi  riunifcouo  due  a 
^due  co  loro  lati  per  formar  una  fola  punta. 

Tali  fono  le  fommità  delle.  Piramidi  , le  punte  de' 
Prilini  .&c.  nicenfi  angioli  foiiùi  uguali  quelli  che  * 
fon  compofli  d'  ?jiio  Hello  numero  d’  angoli  piani  , de' 

' quali  gli  omologhi  fon  uguali  e fitnilmtnt»  polli . 

1,3  sfera  ferve  di  milura  ad  un  angolo  frlidoq  co- 
me 'il  Circolo  ad  *J0  angolo  piano  , BÌlegna  dunque 
conce  pi -e,  che  la  lòmmità  d’ un  angolo  folido  Ca  al  cen- 
tro d'una  sf  ra;  allora  ciafeuno  degiiangoli  piani ccm- 
porenti  ra.'golc  folidn  è nel  piano  d’uno  de  gran  cer- 
chi di  quella  sfera  f 651  ) • Cialcun  angolo  piano  ha 
. dunque  per  mifura  1’  arco  ( di  quello  gran  circolo  ) 
che  fi  trova  intercetto  tra  i funi  lati,  e di  cui  la  cor- 
da ferve  di  bafè<a  quell’angolo  , còsi  che  la  mifura 
dell’angolo  folidb  è la  fomma  de'gradi  iptUù  da  que- 
lle co^e,  ' 

Poiché  cialcuno  degli  angoli  piani  , ebe  focman  un 

»ngo- 
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0 folMtf  , deve  aver  un  Iato  colmine  coll'  angolo' 
che  gli  è contiguo  , è cfìiaro  che  gli  archi  de’ 
circoli,  che  mifurano  queftijgngfli  piani  , fi  cer- 
io gli  uni  gli  a’trf,  come  le  corde,  le  quali  for- 

in  confeguenza  una’  fpecie  di  Poligono  chin- 
che  .ferve  di  bafe  all’  angolo  folido  . Donde. 
'•••*■  • # 

[.  Teor.  ì.  Ci  vog/iou  a/meno  tre  an^li  piani 
ormar  un  angolo  folido  . Poiché  if  piu  femplictf 
digoni  , che  quell'  angolo'  folidl»  prflT»  aver  per.'  • 
è un  triangolo,  • / 

. Teor,  II.  DÌ  tutti  gli  angoli  piani  formanti  uiò  , 
ì folido  i il  piì(  grande  de'b^iffer  minore  della 
a di  tutti  gli  altrii  , ‘ 

chè  fe  fi  trovalTe  ugual  alla  fomma  degli  altri  * 
della  sfera, 'che  lo  mifurerebbe  , farebbe  uguaf  ^ 
Dmma  degli  archi  che  mifurerebbern  turti-gliaU 
gcli.  Dunque  tutti  qùefir  altri  archi  nonpotreb- 
:fier  r uno  contiguo  all’altro^  ed  unirfi alle  eftr#-  ' 
del  più  grand’arco,  fenra eflerefittaniente  difteli 
di  eflo,  e per  confeguenza  tutti  quelli  archici© 
orde  farebbero  in  un  fole  e ftelTo  pianò  ; il  che’  , 
uò  convenir  alla  raifur»  d’un  anRpIo  folido,  ' 
gio  farebbe  ancora,  fe II volellè,  che if  piifrand* 

1 piano  eccedt'fle  la  IKrrma  di  tutti  gli  altri  ; 

i allora  farebbe  inpolfibìle  y che  tutti  gli  archi 
< contigui.  ' ^ 

, Teor.  Ili,  Za  fommri  di  tutti  gli  angoli  piani 
nenti  uri  angolo  folido  e fempre  minore  di  360 
'purché  quejì’  angolo  fohdo'  noti  fin  iompofto  di 
fallenti  e rientranti,  < ; 

i prendono  4 angoli  piani  ciafeuno'  di  90'  gradi,* 
rmerahno  mai  un  angolo  Ibiido  , fe  non  quando 
rende'  uno  rieritrante  , Perché  fe  un  i*ngolo'lb- 
ilefle  360  Rradi,  gli  angoli  piani,  che  lo  forma-' 
appoggerebbero  falla  cirConfcrertza  intiera  d'Uri 
ircelo  de'la  sfera ,- cioè  d’un  circolo,  cheavreb*. 

centro*  il  CMtro  ftelTo  della  sfera",  p:ichè  fi 
; il  valore"  d’un  angolo  folido  Ool  concepire  y che' 

* la 
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li  fui  fommicà  fia  al  centro  del  la"  sfera , che  gli  ferve 
di  mifura.  Non  vi 'è  gran  circolo,  che  non  fla|ael(pia> 
.no  del  tentro  della  sfera;  dunque  la  fommirà deil’an* 
gelo  folijo  farebbe  tfel  piano  delia  circonferenza  , che 
lo  mifura.  Ma  ciò  è imponibile;  dunque  è im^ltìbile 
■ che  la  fotnma  di  tutti  gli  angoli  piani  componenti  un 
angolo  folidononfia  minore  di  360°,  purché  quell’ an*  * 
golo  non  fia  comporto  di.  angoli  fallenti  e rientranti»  | 
657.  Teor.  IV.  Due  angoli  folidìAy  icompoflicta 
' • feuno  dì  due  angoli  piani , fon  uguali  fra  loro  fe  fi 
. /<*,  che  due  angoli  piani  B>  D del  primo  angolo  foli, 
do  A fon  uguali  ciafeuno  a due  angoli  piani  b , d , 

■■  dell'  angolo  folido  a,  e che  f inclinazione  de' piani  B, 

D è ugual  all'  inclm^zìone  de' piani  b , d . 

Dimofir  . Supponendo  uguale  la -lunghezza di  tutti  i 
lati  di  quelli  angoli  piani  ( com’ella  è quando  termi» 
na  alla  fup’erficie  d’  una  sfera  ) , è chiaro  , che  per 
l’ugùaglianza  dell*  inclinazione  , e per  1*  uguaglianza 
d«gli,  angoli  corrifpondenti  , lì  può  concepire  , che  i 
, due  angoli  piani  B,  D ( cohlìdera’ti  indipendentertien» 
te  dal  terzo  che  compifee  l'angolo  folido  ) fanno  una 
fpecie  d'angolo  cavo,  in  Cui  fi  può  incalTare  efatta- 
mente  l’angolo  cavo  formato  dagli  angoli  piani  dy 
'poiché  tutto  é uguale  da  una  parte  e l' altra . Dunque 
ciafeun  cavo  non  può  erter  coverto  , che  da  un  ango- 
lo piano  uguale  da  una  e l'altra  parte;  il  che  fa  ve- 
dere (653  ) che  i due  angoli  folidi  A,  a fon  uguali. 

65S.  OlTerv.  Pmò  dimortrarli  ancora,  che  le  due  an- 
goli folidi  fon  comporti  di  quattro  angoli  piani , e fe  lì 
^ è licuro  d’  una  perfetta  uguaglianza  da  una  parte  'e  1’ 
altra  in  tre  di  quelli  angoli  piani  , e nella  loro  incli- 
■ nazione  fcambievole  , il  quarto  angolo  piano  deve  cf- 
fer  uguale  da  una  parte  e 1'  altra,  e i due  angoli  fo- 
lidi f comporti  crafeuno  di  cinque  , fei  &c.  angoli 
piani . 

é59.  Teor.  V.  UnToliedro  ha  d' aver  almeno  quat- 
tro facce.  Perché  ci  voglion  almeno  tre  piani  per  for- 
mar uno  degli  angoli  folidi  di.un  Poliedro;  or  un  an- 
golo cosi  formato  lafcia  un  vuoto  in  dentro  , dunque 
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upl  ancora  almen  un  altro  piano  per  (Chiuder  if 
:o , e afflo  che  il  Poliedro  abbia  le  fa6  tre  dirnen* 


Jo.  Teor.  Vi.  IT/i  Vólteàro  de'ue  aver  alnfino  quat~ 
angoli.  Perchè  il  vuoto  che  lafdan  tre  piani  for- 
ti un. angolo  folidoj  è terminato  da  una  figura  che 
il  meno  tre  angoli  ; or  aion  (ì  poflòn  formare  ^11“ 
>1/  di  quella  figura,  fenza^  formar  altrettanti  an^- 
; dunque],  un  Poliedro  «deve  aver  alnoeno  quatte* 
li . ^ 


)i,  Teor.  VII.  '^on  pojfon  ejfervì  che  cinqueTe-^  , 
'ì  regolari  ; cioè  tre  dì  cui  te  facce  fien  triangoli 
Uteri  i uno.y  le  cui  facce  fieli  quadrati  » e uno-,  - 
ui  facce  fieno  Tentàgoni  regolari.  - / 

richè  (*54)  Volendoci  almeno  .tre  angoli  piani  per 
ar  un- angolo  folido,  nè~ potendo  un  angolo  foli-' 
(fere  di  3^0.  gradi  (656),  è chiaro  che  non  vi  fo- 
he  cinque  cafi,  nei  qualLfi  pofla  far  ufi  angolo 
o con  piani  di  Poligoni  regolari  . 1.®  L’angolo  d 
riangolo  equilatero  efleildo  di  60  gradi  , tre  uni-, 
fieme  fanao  un  angolo  foltdo  di  1 So  gradi',  e per 
eguenza  quattro  triangoli  di  quella  fpecie  polTon» 
jn  Tetraedro . a.®  Quattro  triangoli  equilateri  uni- 
fieme , poflbn  far  un  angolo  folido  di  140  Stidì» 
rma/  un  corpo  regolare  di  otto  facce  , chiamato 
idro.  3.»  Cinque  di  quelli  triangoli  uniti infieme* 
n formar  un  arinolo  di  300°  , e per  confeguenz» 

5 può  comporre  un  corpo  regolare  di  10  facce 
» Icofaedroi  4 * Ciafeun  angolo  d’un  quadrato  va-) 

> 90* , tre  uniti  infìeme  faranno  un  angolo  folido 
'o® , e in  confeguenza  fe  ne  petrà  comporre  iM 

> regolare  di  fei  facce  detto  Tfeadro  y ma  quat- 
ti quelli  angoli  faranno  360®,  onde  non  polTonfar 
ngolo  folido  . 3.*  Ciafeun  angolo  del  Pentagono 
lare  valendo  108°,  tre  uniti  iniicme  potran  far 
ngolo  (elido  di  324®  i e fe  ne  potrà  far  un  corpo 
lare  di  dodici  facce,  chiamato  Dodecaedro i ma  le 
lifcon  quattro  di  quelli  angoli  , fi  avranno  43*®  , 
lo  folido  imponìbile  . Finalmente  1*  angolo  dell* 
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'£fa?ono  regolare  eflendo  di  120'’  , fe  fe  ne  uniftfo» 
tre  inùeme,  la  foinma  360»  moftra'che  non  fi  polTon 
far  angoli  Iclidi , nè  in  confegucnza  corpi  regolari  con 
Elagoni  , molto  meno  con  Ettagoni  , Ottagoni  Scc. 
Dunque  non  pclTon  darfi  che  cinque  corpi  regolari.  - 
Per  maggior  intelligenza  di  ciò',  giova  farfi  col  car- 
tone o con  altra  jnaceiia  Poligoni  regolari,  percoflrui- 
xc  quelli  Poliedri.*  ' >- 

Del  a Comparazione  de’ Solidi. 

/ -• 

66j.  Si  chiaman  Sofidi  fimilì  quelli,  de’quali  tutti 
gli  atigoli  onaoj  ghi  fon  uguali  , e de’quali  le  facce 
fono  figure  limili;  onde  (540  ) pofifon  ridurfi  in  trian- 
ffl'ì  fimilì,  ed  hann9  le  loro  dìmenfioni  omolo- 
ghe proporzionali..-  q ' 

Ò63.  Coroll.  Due  To/iedrt  regolari  qualunque  della 
fteffa  fpeae , e in  conjeguema  aue  jjere  , fono  foli~ 
dì  Jimiìi. 

664.  Per  aver  un’idea  chiara  di  due  Solidi  fimili  , 
convien  concepirli  come  compclli  tutti  due  d’un  u- 
gual  numero  di  piani  Amili  e.  fimiimente  prAi  , così 
che  la  loro  iouguaglianza  confiAa  in  ciò  , che  ciafcun 
piano  elementare  del  più  gran  Iblido  ha  una  fuperfi- 
cie  ed  una  profondità  più  grande  della fuperficie  e del” 
Ja -profondità  del  phno  omologo  del  più  piccolo  foli- 
do,  ma  che  quelli  piani  omologhi  «onfervino  femprelo 
fteflTo  rapp  rto.  Per  efcm.io,  due  Sfere  fono  due  Solidi 
Amili  r i."  perché  elle*fon  compefli  di  piani  circolari» 
i quali  fono  figure  fimi'i , p Achè  fono  Poligoni  fime- 
trici  e regolari  (506)  d'uù  medefimo  numero  infini- 
to di  lati.  a.°  Quelli  piani  fono  fimimente  polli  in 
ciafcina  sfera  ; perchè  fon  tutti  polli  perpendicolar- 
mente a’I  alfe  , che  paffa  per  i loro  centri  , e fon  di- 
fpofii  in  maniera  che  i loro  diametri  feguitan  il  Tap- 
po to  di  tutte  le  erde  fuccelTive  del  circolo.  3.°  Son 
ju  ugual  numero  in  ciafeuna  sfera;  perchè  tutti  i cir- 
coli irrfmaginabili  non  hanno  che  un-;  lleflb  numero  di 
iati  infinitamente  piccoli»  e per-cooièguenza  ben  eia- 
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0 ugual  nameto  di  corde  i perché  ie  corde  f'ii 
; retee  che  unifc..>n  tutti  gli  angoli  o tutti  i (ari* 
nella  Hella  maniera,  e a ugual  ddlaoza  dall’ una 
iltra  parte  dell* affé,  i 

S.  La  dilFerenza  tra  una  grande  e una  picciolaS  fé* 
infide:  che  ciafeun  diametro  di  tutti  i pia  ni 

entari  deila  Sfera  grande  è maggiore  ( ma  in  un  *" 
irto  collante  ) di  quello  ^i  ejafetm  piano  omolo'i 
>ifa  piccola,  a.^  Che  i lati  de' piani  elementari 
.sfera  grande  efifendo  ( benché  infinitamente  pic- 
) maggiori  di  qacl'i  della  Sfcia'  piccola  j le  ccr- 
« li  unifeono  da  una  parte  e l'altra  deli'  afse, 
men  riftfette,  e in  confeguenza  la  grofsezza  de" 

, ch’è  tnilurata  dall’intervallo  di  quelle  corde»  ^ 
ggiore  nella  Sfera  granii ^che.  nella  piccola  , (1  tut-* 

Ila  ftefsa  proporzione,  s ' 

>.  Secondo  l’idea  data  di  due  Solidi  limili,  è evi. 

: che  non  vi  è punto  prsfo  in  una  àgile  facce 
' ài  quejtì  foHAit  .cbs  non  abbia  il  jkio punto  cor- 
ì.àente , e ]vnUmente  pofto. •nella  faccia  omologa 
'litro  foliào  (540).  Si  deve  anche  conchiudere  , 
on  VI  i punto  nell' ìntei  ìO'fe  ài  quejìi  foUài  , che 
bbia  il  fuo  punto  cjrrtf pendente  , 0 fimilmerrte  ' 
nell'  altro  ; poiché  quelli  dus.  folid»  fon  compoQi 
(lei'so  numero  d’ ele-renti , di  cui  i corrifpoaden»  ' 
c.alcun  foiido  fono  figure  fimili  > e iimiimente 

Tenr.  ».  Avendo  tirato  ( fig.  *57-  ) traver. 
tn  fiàltào  qualunque  una  r^tt»  P Q,  termini 
punti  qualunque  P,  delle  facce  KG,  EG; 
a pajfar  a traverfo  d un  folìào  fimi/e  Una  ret- 
( fig.  s6  ) che  termini  ai  due  altri  pnnii-Pt  * 
I mente  polii  t quifte  due  rette  faranno  dimen- 
moloah?  de' fue  foltdi  j 0 eh  è le  llefso  , farai» 
ro  come  un  lato  qualunque  prefo  nel  primo  fo-  ' 
al  lato  omologo  prefo  nel  fecondi.  Per  efejjipio , 
k P Q : : G A : :ga . 

noflr.  Se  per  d«e  angoli  omologhi  qualunque  D,  , . 

oer  i punti  P , O J />. , q s’imagjni  un  piano  j;- 

S 4 
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fhe  tagli  cUfcun  folido  ; i triangoli' D QP  i dqp  gia- 
centi fui  piano  di  quelle  fezi'>ni  faran  fitnili  . Percfrè 
a>  i punti  ftmilmente  petti  Q»  q;  P»  p danno  quefta 
proporzione  ( 54J  ) ^ V'  dp  i : DQ,:  dq  ^ c inoltre 
fanno  gli  angoli  Pl>F,  FDQ  uguali  agli  angoli  cor- 
rlfpondenti  pdf  \ fdq . a.»  per  la  rafsoroiglianza  de’  fo- 
' lidi^  le  facce  F A,  FC  fon  iiìclinate  tra  loro  quanto 
Io  fono  le  facce  corrifpondenti  fa,  fc.  Dunque  ( 657  ) 
l’angolo  folido  formato  in  D dagli  angoli  piani  P D F ; 
,FDQ.  PDQ^è  ugual  airangoio  folido  formato  in  » 
dagli 'angoli  piani  corrifpondenti*  Dunque  I angoIopU- 
no  Ò^DF  ~ qdf  , e i triangoli  Q D F , qdf  han  cia- 
feuno  un  angolo  uguale  rinchiufo  tra  due  jati  omolo- 
ghi proporzionali' i dunque  (5*4)  quelli  triangoli  fon 
limili , e fi-  ha  Q P : 9P  DQ  . &c. 

668.  Corni.  Tutti  i punti  componenti  la  luperncie 
del  Triangolo  QDF  fono  nello  ttefso  numero  e fimil- 
xnente  podi  riguardo  a-  quelli  che  compongoi»  la  fu- 
perficie  del  triangolo  qdf  j donde  -fieguc  che  i piani 
fecanti  ] ove  fon  fituati  i triangoli  P DQ>  » pa*s5* 

■ no  per  punti  che  fon  tutti  Umilmente  polli  ne  due  Io- 
lidi  e in  confeguenza  le  parti  de’ due  foljdi  dhe  fon 
tolte  da  quelli  piani  fecanti  j fon  due  porzioni  umili  di 
quètti  folidii  come  Io  fon  anche -le  due  parti  che  te- 
ttano ; cosi  che  fi  può  dire  che  fe  per  tre  punti  om». 
loghi  prefi  ( non  in  linea  retta  ) fulla  fuperficte  at 
' due  folidi  jimili , fi  fa  paffar  un  piano  a traverfo  a 
ciafeun  folido, 'ciafeun  folido  far  a tagliato  tn  due 
partii  di  cui  gli  omo/cgbi  faranno  ancho  foltds^Ji'^ 

669.  Tcor.  II.  Se  dagli  angoli  omologhi  qualunque 
C,  c fi  girano  fu  ì piani  omologhi  vicini  0 oppojtt  , 
prolungati  0 no,  le  perpendicolari  Cr , et,  che  mtfU' 
rana  C altezza  degli  angoli^  C,  c fu  quelli  piani  ; el- 
le faranno  proporzionali  ai  lati,  0 alle  linee  omolo- 
ghe qualunque t'Fex  efempio  , CR  ; cr  : : C E :ce;: 

FOxpq  &c.  , . • I 

Dimoftr.  Per  i punti,  E,  e { ove  terminan  » lati 

CE,  ce  fopra  i piani  delle  facce  o delie  bafi^^FH, 
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fi  tirino  ai  punti  R , r , ove  terminano  Je  per» 
icolari  CR>cr,  fu  gii  ftefli  piani  prolungati  ^ 
tte  £R , er  le  quali  faran  diilefe  fu  quelli  mede* 
piani  proIungati|  e (àranna  ( 6oS  ) perpendicola» 
le  rette  CR  , cr.  I triangoli  CER>  c«r  faran  > 
ue  rettangoli  in  R,  r,  e limili  fra  loro',  a cau- 
ella  rafsomiglian2a‘  de’  folidi  che  rendon  i lati 
oghi  CE,  ce  ugualmente  inclinati  fu  i piani  omo» 
i CHEF,  £Ìfef  , e per  confeguen^  gii  angoli 
R,  cer  uguali  fra  loro  . Dunque  : cr  ::  G 
ce  : : P : pf , &c. 

•o.  Ofserv.  Dunque  ia  proprietà  generale  de’ fo li- 
mili confine  in  aver  tutte  ^le  loro  dimenfioniono- 
e proporzionali  fra  loro. 

Della  Mifura  delle  Superficie  di  ciafcuna 
, fpecie  di  Solidi. 

71.  Si  chiamerà  d’ora  avanti  /«  Superficie  un 

do  quella  delle  fue  facce  folamente  lènza  com- 
ndervi  la  di  lui  bafe , fe  ne  ha  . E fi  chìamerà/tf- 
Hcte  totale  d'  v»  foltdo  quella  delle  fue  facce  e 
e fue  bafi  infieme.  * '’j 

72.  Teon  I.  La  fupetficie  totale  d'un  foììdo,  oun 
’iedro  qualunque  , è ugual  alla  fomma  delle  fu-, 
fide  ielle  figure , cì^e  compongo»*  le  fue  facce  e 
"ue  bafi. 

7J.  Teor.  II.  La  fùperficte  i un  Trìfma  qualun- < 
! è ugual  al  prodotti  d’uno  de'  fuot  lati  qualun^ 

► moltiplicato  pel  contorno  del  Trifma  mifuratoìn 
piano  perpendicolare  a quefto  lato. 

Óim,  Tutti  i lati  d’un  Prifma  fon  lìnee  rette  u- 
ilì  e parallele. 

>e  dunque  per  un  punto  prefo  ad  arbitrio  fopra  un 
lati  del  prifma,  s’immagini  un  piano,  che  tagli  il 
fma  perpendicolarmente  a quello  lato,  quello  piano 
’Jierà  anche  ( 397  ) tutti  gli  altri  lati  perpendico- 
mente,  e la  fezione  làrà  un  Poligono  di  cui  ciafcun 
0 farà  perpendicolare  ai  due  lati  paralleli  terminan- 
ciafcuna  faccia  del  Prifma.  Dunque  I554)  1»  f“- 
rlicie  di  ciafcuna  faccia  farà  ugnai  al  prodotto  di  eia-  . 

Icun 


Digitized  by  Googlc 


' M LE  me  7i  r I 


fciiiì  iato  creila  fazione  per  un  de’ lati  qualunque  del  • 
Pr  Imi  ( poìchi  f»jn  tutti  uguali  );  Dunque  la . fuper- 
ficie  del  Prifna  farà  ugual  al  prodotto  di  tutti  i ’ lati 
delia  fcz!  ine  , vale  a dire  , al  prodotto  del.fuo  coh-  ‘ 
tornò  moltiplicato  per  un  de’  Iati  qualunque  del  ■ 
Prifrta.  ' ‘ ^ 

67*-  Goroll.  La  fuperficie  d'  un  Trjfma  retto  , e 
di  un  Cihnifo  ietto  > s ugual  al  prodotto  del 
fuo  affé  pel  contorno  d' una  delle  fue  bali  . Perché  la 
fioerficie  d’#i  Cilindro  retto  è l'unione  delle  circon- 
ferenze del  circolo  tra  loro  uguali  , e porte  le  une  full’ 

' altre.  Dunque  fe  la  circohfereoza  del  circolo,  che  fer- 
ve di  baie  al  Cilindro,  fi  moltiplica  per  la  fua  altez- 
za, o lìa  pel  fuo  af?e,  fi  .avrà  la- fuperficie  dèi  cilin- 
dro. Lo  ftefso  è del  Prifma . 

675.  Teor.  IH.  L(t  fuperficie  d' una  "Piramide  ret- 
' ta.,  la  di  cui  bafe  e'  un  IPoligono  , regolare  , e ugual 

al  prodotto  della  ntita  del  contorno  della  fua  bafe  ^ 
moltiplicata  per  una, perpendicolare  tirata  dalla fonO” 
mitìt  a uno  de  lati  della  fua  bafe  « Queiìa  perpendi- 
colare fi  chiama  \\A patema  della  f ir  ani  de . 

DimO)ìr.  Perchè  la  fuperficie  (671  j é ugual  alla 
fomma  delle  fuperficie  de’  triangoli  che  compongono  le 
fue  facce.  Or  tutti  quelli  triangoli  efsendo  uguali,  la 
fomma  delle  loro  fuperficie  è ugual  al  prodotto  dell’ 
altezza  d’uno  di  quelli  triangoli  (cioè  deH’Apotema) 
per  la  metà  della  fomma  delle  loro  bali,  vale  a dire» 
per  la  metà  del  contorno  del  piede  della  Piramide. 

676.  Ofìerv.  Se  la  Piramide  non-fbfse  retta,  0 fela 
' bafe  non  fofse  un  Poligono  regolare  , n>n  fe  ne  po- 
trebbe aver  la  fuperficie,  che  col  prendere  fuccclTiva- 
mente  la  fuperficie- di  ciafeuno  de’ triangoli  formanti 
le  facce . 

677.  CoroII.  La  fuperfìcif  d' un  Cono  retto  è ugua, 
le  alla  metà  del  prodotto  della  circonferenza  della 
fua  bafe  per  la  lunghezza^  de'fuoi  lati  , 0 per  uno 
de' fuo!  apoteml, 

678.  Teor.  IV.  La  fuperficie  d*  ciafeuna  faccia  di 
una  Piramide  qualunque  troncata  da  un  piano  pa. 

ral. 
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/o  alla  Juft  bafe  i c ugual  alla  mata  del  ^'roa  t- 
quel  che  *ejia  dell  apotema  fu  que^a  jaccm,  > 

'a  fomma  della  bafe  e della  fazione  ■>  o delia  rst- 

le  termina  la  parte  tagliata.  O,  eh’ è lo,ftel>oi 

tal  al  prodotto  del  rejto  dall"  apotema  per  una 

Uela  alla  baie  tirata  fu  quefta  faccia  dal  punto 

ezzo  dei  refio  ded' apotema. 

mojir.  Ciafcuaa  faccia  d’  una  Piramide  è C.6i?  ) 

riangolo,  di 'cui  la  fuperficie  è ( 558  ) una  lene 

ra  di  rette  parallele  alla  baie  > le  quali  fon  in  1 

-eflion  Afifmetica  , di  cui-  il  primo  termine  è la 

lità  di  quello  triangolo,  I’ ultimo  è la  baie  flef-  < > 

; il  numero  de’ termini  è difegnato  dalla  perpen- 

are  abbafsata  dalla  fommità'alia  bafe  . Or  la  fu* 

eie  d'una  faccia  di  Piramide  troncata  parallela» 

e alla  fua  bafe,  è la  Itefsa  ferie  di  cui  fi  fen  toU 

Stermini  verfo  il  principio  , di  cui  il  primo  ter- 

: è la  retta,  che  limita  la  parte  tagliata,  Tultim^ 

cora  la  bafe,  e il  loro  numero  è determinato  dal 

nte  delle  perpendicolare  o apotema.  Dunque  que* 

uperlìcie  è ugual  alla  metà  dei  prodotto  della  foni' 

Iella  fezione  e della  baie  pel  redante  delPapote» 

(%al  prodotto  della  retta  inedia  tra  la  lezione  e 
fe  pel  redante  dell’apotema  , cioè  per  una  per- 
icolare alla  bafe  tirata  da  un  punto  prefo  nella  fe- 

» m.  ' ' 

M • É 

9.  Coroll.  I.  Se  la  “Piramide  è retta  , e h*  ba^ 
lare  t tutte  le 'fue  facce  rejianti  fon  uguali-,  e >e 
'■  medie  tra  la  fezione  e la  bafe  fn>  kj  il  cor.or- 
' eli'  elemento  della  Tir  umide  medio  jra  k line  e- 
nità.  Dunque  la  fuperficie  d’ una»  Pir<m.iòe  r-*tta  - 
bafe  regolate,  è ugual  al  prodotto  d una  rettati-  '' 
fopra  Una  faccia*  da  un  punto  prefo  n-iii  linea  del.  • ^ 

;zione  perpendicolarmente  aWa  bafe  di  quella  toC- 
> pel  contorno  deH’element»  medio  tra  le  due  e- 
nità  della  Piramide  . ' 

10.  Coroll.  II.  La  fuperficie  d'  un  Conoretto  treh- 
I da  un  piano  parallelo  alia  fua  bafe  , è tigual 

mi 


Digiiizsd  by  Googlb 


ELI.MtV.Tl 


i84 


al  prodotto  d' uno  de'/uoì  lati  pel  contorno  del  circo 
lo  medio  tra  le  fue  due  eftremita. 

6Ji.  Teor.  V.  La  Superficie  della  sfera  è uguai  al 
prodotto  della  circonferenza  del  fuo  gran  cirpolo  y 
moltiplicata  pel  fuò  affé. 

Dimofir.  Se  fi  dimofira  che  la  fuperiicie  di  ciafcuno 
dé’Coni  troncati}  che  fotmano  (645  )gii  elementi cic/- 
la  sfera,  è ugual  al  prodotto  dell’ alfe,  o fia  allagrof- 
fezza  di  quello  Cono  troncato,  per  la  circonferenza  d’ 
uno  de*  gran  circoli  della  sfera  ; fi  avrà  dimofirato  * 
che  la  fomma  di  tutte  le  fuperficie  di  quelli  coni  tronfi 
caci,  e ig  confeguenza  la  fuperficie  della  sfera,  è u> 
guai  al  prodotto  delia  fomma  di  tutti  gli  alTi  de’ co- 
ni, cioè  dell’ alfe  intiero  della  sfera  , moltiplicata  per 
la  circonferenza  del  fuo  gran  circolo. 

Onde  per  Y ( fig.  58  ) mezzo  del  lato,  0 apotema 
A B del  cono  troncato  A B D E prelb  ad  arbitrio  , li 
^iri  YR  parallela  ai  piani  BD,  A E;  e YS  perpen- 
dicolare, che  palTerà  (4Z3)-pel  centro  della  sfera,  e 
ne  farà  un  alfe. 

Per  B fi  tiri  BZ  perpendicolare  all’ alfe  AE  , e fi 
avrà  BZ  ugual  aH’alTe  TX  del  cono  troncato.  Siti- 
ri  RS;  i triangoli  rettangoli  ABZ,  YRS  faranno  li- 
mili, avendo  oltre  l'angolo  retto,  l'angolo  BAZ 
RSY.  , 

Perchè  a caufa  delle  parallele  YR,  A E,  l’angolo 
• AZztBYR  . Or  l’angolo  BYR  ha  per  mifura 
(419)  la  metà  dell’arco  YdR,  come  anche  fango- 

10  R S Y ; dunque  r angolo  RS  Y ZT  B A Z ;•  onde 

anche  ABZ  : R Y S . Dunque  (521)  BZoTX; 

AB  ::  YR  : YS.  Ma  (546)  le  circonferenze  de' 
circoli  fon  fra  loro  come  i loro  diametri:  dunqueTX 
è a AB  come  la  cireonfereqza  del  circolo  dicuìYR 
farebbe  il  diametro,  alia  circonferenza  di  cui  YS  è 

11  diametro,  cioè  a quella  d’un  gran  circolo  deltasfe- 
ra . Dunque  il  prodotto  di  T X per  la  circonferenza 
d’  un  gran  circolo  della  sfera  è ugual  al  prodotto  di 
A B ^r  la  conferenza  di  cui  il  diametro  è Y R , e 
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(Miièguenza  (6Jk>)  alla  luperficie  dd  Cono  tronca- 
5 A E D . Dunque  la  ruperficie  di  quefto  Cono  tron- 
è anche  ugual  al  prodotto  del  Tuo  afse  T X per 
irconferenza  d’uno  de’ gran  circoli  della  sfera. 

’i.  Coroll.  I.  Ls  fuperficie  della  sfera  è t^uadru- 
dì  quella  del  fuo  gran  cìrcolo . Perchè  la  fupcr- 
del  gran  circolo  della  sfera  è uguale  al  prodotto 
Tuo  fèmidìametro  -j  d per  la  fua  ìemicirconferenza 
( 5^8),  il  quale  h ^ pd\  mentre  che  la  fuperfi. 
iella  sfera  pii , prodotto  del  fuo  afsj  d perla 
inferenza  p del  fuo  gran  circolo . 

3.  Coroll.  n.  La  Superficie  della  'sfera~.è  ugual 
'.ella  d'  un  'Cilindro  , di  cui  l'  ajfe  e ugual  a quel- 
ìlld  sfera  i e la  bafe  agitai  al  gran  circolo  della 

Se  DÌ  fi  Vuol  comprendere^  le  bafi  del  Cilin- 
la  fua  fuperficie  totale  r’  a quella'  della  sfera 
' 1 a z,  " 

rchè  allora  U fuperficie  sf**"*  èa  voltequel- 

'lla  bafe  del  Cilindro  , e la  fuperficie  totale  del  • 
idro  è 6 volte  quella  della  fua  bafe.  ' > 

4.  Coroll.  IH.  La  fuperficie  conveffd  d'  una  zo- 

I d' una  porzione  qualunque  dì  sfera  determina-  ' 
alla  fezione  d' un  piano  0 di  due  piani  par  alle- 
»'  ugual  alla  Superficie  d' un  cilindro  t che  aveSft 
fua  bafe  un  diamétro  ugual  a quello  della  sfe- 
e un'  altezza  uguale  alla  groffezza  dì  quefla  zo- 
O'vvero  ella  i’  ugual  al  prodotto  della  groffetza 
Ja  zona  pel  contorno  del  gran  circolo  della  sfe- 
di cui  qutjia  zonu  è una  porzione. 

Comparazione  delle  Superficie  de’  Solidi. 

è fin  qui  veduto  che'fe  fi  eccettuano  le  bafi  de’ 

> le  loro  fuperficie  fon  fempre  uguali  al  prodotto 
le  dimenfioni.  Donde  fiegue 

5.  Teor.  I.  che  le  fuperficie  dì  due  folidi  qua- 
ue  della  fitffa  fpecìe , fon  in  ragion  compòfia  di 
loro  dimenjtoni  dello  fteffo  nome . 

6.  Coroll.  !•  Se  due  Solidi  della  (lejja  fpecìe  han- 

no 


I 
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no  cinfcuno  una  Ànaenfiom  uguale  , 'le  loro  'fuperficia 
faran  frtf  loro  come  l ultra  tiintenfione  . Cioè  fe  due 
Prilmi  retti  , due  Cilindri  retti  hanno  una  llefTa  al- 
tezza; o fe  due  Piramidi  rette  con  bafi  regolari,  due 
Coni  &c,  hanno  imo  flefl'o  apotema  , le  loro  fuperfi-' 
eie  lon  come  il  contorno  d.el'e  loro  bafi  , E fe  due 
Prifmi  retti  , due  Cilindri  retti  , due  Piramidi  rette’ 
con  bafi  regolari  , due  Coni  &c.  hanno  uguali  i 4C’on-- 
torni  delle  bafi  , le  loro  fuperficie  fon  fra  loro  eome 
i loro  apfttemi  . Perchè  allora  fon  come  i prodotti  dt 
due  quantità  inuguali  per' una  flefia  quantità. 

687.  CorolL  II.  le  Jiue  dhnsnjionr  dello  fiejfxo^no- 
me  d't  due  folìdì  della  fìejja'  J'pecie , fon  tnragton  in- 
verfa , le  fuperjìcie  fon  uguali;  e reciprocamente . 

Onde  la  fuperficie  d'un  Cilindro  retto  è ugual  a 
quella  d’un  altro  Cilindro  retto,  oanche  d’un  Prifma 
retto,  lorchè  l’altezza  del  primo,  è' al  contorno  del- 
la baie,  come  il  contorno  della  bafe  del  fecondo  è al- 
la fua  altezza;  e reciprocamente  (562)  e 56?)* 

688.  Teor,  II.  Le  fuperficie  totali  di  due  folidt  firn:- 

lì  fon  fra  loro  come  il  quadrato  d'  una  dìmenfione' 
qualunque  dell'  uno  , è al  quadrato  della  d'nnenftone 
omologa  dell’  altro  ; 0 in  ragion  duplicata  delle  loro' 
dimenjiont  omologhe , • , 

Dimofir.  Due  Tolidr  fimili  han  tutte  le  loro  dimen- 
(loni  omologhe  proporzionali  ^670)^  dunque  le  Icro’ 
fuperficie  fon  fra  loro  come  1 prodotti  di  quantità  pro- 
porzionali ; c per  confegnenza  in  ragion  duplicata  dr 
quefle  dìmenfioni. 

689.  Coroll."  Le  fuperficie  delle  sfere  fon  fra  loro’ 
tome  i quadrati  de’  loro'  afit,  0 de’  loro  raggi  . Poi- 
ché (663  ) le  sfere  fon'  f'>lidi  fimili  , c i lora'  afiì  t 
raggi  ne  fono  dimenfioni  omologhe 

'Della  Mifura  delle  Solidità  di'ciafcun»  fpecie' 

, di!  Solidi  ► 

690.  Si  chiama  Solidità  o V'olamd  uno  fpazib  d“ter. 
mùiato  y vucto  o pieno  che  fia-  di  materia  : perchè  1' 

rdea 
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'ogni' fpa:zio  determinato  tiunifce  le  tre  dimen* 
lell’ertenfiorve . Perciò  quando  fi  tratta  d’un  coiw 
ile,  bifogna  ben  difìinguere  il  (iia  folìiita  dal'» 
e dalla  ftià  denjttà.  La  Solidità  è Io.  fpazio 
niverfo  raccbiulo  traile  fuperficie  delle  faccio* 

Ho  corpo.  La  Tua  M^JJa  è la  quantità  aflbiuta 
Tiateria  di  cui  egli  è comporto  ; • la  fua  Dgnp- 
I rapporto  del  fuo  Toiame  alla  Tua  malfa  , così  ' 

I corpo  è tanto  più  denfo  , quanta  più  materia 
ntiene  in  un  piccolo  tpazio. 

. Il  volume  d’  uno  fpaz’o  , o la  folidirà  d’un 
è ugujl  alla  lotrma  degli  elementi  , de’  quali, 
a comporto.  La  linea  e'{>r<  dotta  dal  mcto  con- 
ici punto  , ma  ntij  è'  già  comporti  di  punti  , 
comporta  di  piccole  linee  ; così  la  fuperFicie, 
irodotta.dal  moto  continue-  c'el'rt  linea,  è coin- 
on  di  linee  , ma  di  piccole  luperrtcle  ; e rt- 
ite  il  Solido  , eh’  è piodotvo  dal  moto  enti- 
ella  fuperiicle  , non, è comp'  rtv  di  Yuperfi- 
la  di  fpazioli  folidi  , Onde,  quan^lo  f dice,  che 
li  e le  l'iratnidi  uguali  fon,  comporti  di  fczioni 
, non  s’ intende  che  i Prifmi  c le  Piramidi  bea 
le  di  fezicni  piane,  ma  di  fezicni  iurtoiranierc^. 
e,  delle  quali  la  dirtanza  o la  grortèzza  (ia  la 
e poiché  quella  grorteeza  é minima,  li  rrafeu- 
fi  ccnfdera  una  fezìone  piana. 

Ragionando  fu  i folidi  come  lì  é ragionato  fui- 
rficie  (5SX  &c.),  fi  vedrà  chiarami-Bfe , i.* 
Ouài  fon  le  mifure  comuni  delle 
umi.  Per  efempio,  un  folido  di  loo  piedi j de- 
upar  uno  fpazio  tale  da  poter  cfler*  elattamen-v 
apito  da  lOo  cubi  ciafeuno  d’  un  piede  > z-”  Cht 
•ero  delle  parti  d'  Un0  mìfura  in  f ordita  è- 
alla  tèrza  potenza  delle  parti  della  fie^a  mì~ 
n lunghezza  , Onde  un  piede  folido  ccstiene 
liccoli  cubi  d'un  pollice  l’unoi  perebèè  compo- 
dodici  rtrati,  ciafeuno  dé*  quali  ha  un  pollice  di 
z»  ì C un  piede  o 144  pollici  di  fuperficie,  Co- 
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> sì  una  tefa  iolida  contiene  ii6  piedi  cubici  , 

69 j,  Teor,  I.  La  folidtta  d' un  P fi/ma  qualuaqu»  » 
t di  qualunque  Cilindro  > è ugual  al  prodotto  della 
fua  altezza  per  la  fuperjicie  della  fua  baft. 

Dirnoìir.  Poiché  (6xa)  il  Prifma,  e per  confeguen- 
• > za  il  Cilindro,  è compoilo  di  tanti  elementi  , o trac- 
ce d'un  poligono,  quanti  punti  vi  fono  nella  perpen- 
dicolare , che  mifura  la  diQanza  delle  due  ball  del 
• Prifma;  fìegue  che  per  aver  la  folidità  , bifogna  ag- 
giungerla fe  ftelTa  tante  ^volte  la  fuperficie  del  Poli- 
gono generatore,  quanti  fon  i punti  in  quella perpen- 
' dicolare,  vale  a dire,  bifogna  moltiplicate  la  fuperlì- 
'de  d' Ulta  delle  bah  per  l'altezza  del  Prifma.  E'indif- 
ferente  , che  egli  fia  recto  o inclinato , 

694,  Teor.  IL  La  folidìta  d' unaTiramide  qualun- 
que , V d‘  un  Cono  , é ugual  al  terzo  del  prodotto  del- 
le fuperfiete  delia  fua  bafe  per  la  fua  altezza. 

Diinnltr.  Uiia  Piramide  è compolla  d’^an' infinità  di 
Poligoni  o di  fupeficie  fimili,  di  cui  i lati  confecutivi 
crefcoii  uniformemente  di  ^ dalia  fommità  fin  alla  ba- 

fe,  0 come  la  ferie  de’  numeri  naturali  i.  x.  3.  4* 

5 •«  . Or  ( 573  ) le  fuperficie  fimili  fon 

fra  loro  come  i quadraci  de’ iati  omologhi.  Dunque f« 
fi  fa  la  fuperficie  del  primo  elemento  = t , quella 
del  fecondo  farà  4 , quel  del  terzo  9 Scc  , e quella 
dell  ultimo,  ch'è  la  bafe,  farà  La  folidità  della 
Piramide  elTendo  ugual  zlla  fomma  di  tutti  i Tuoi  ele- 
menti, e^a  é dunque  rapprefentata  dalla  fomma  del- 
la ferie  infinita  de’ quadrati  1.  4.  9,  16 • 

Or  ( 344  } quella  f.imma  é il  terzo  del  prodotto  dell’ 
ultimo  quadrato  moltiplicato  per  il  loro  numero  . Dun- 
que la  folidità  della  Piramide  é ugual  al  terzodelpro- 
d'itto  della  fuperficie  della  fua  bafe  pel  numero  de’ 
funi  elementi,  cioè  per  la  fua  altezza  .(  63^  ).  Lo 
flefl'i  è d-l  Cono  . 

695,  GoroM.  Una  V ir  amidi  ha  il  terzo  della  foli- 
dita  di  un  'Prifma  d ugual  bafe  e altezza  . Onde 
colla  (lelTa  maceria  che.fi  compone  un  prifma , Il  pofibnfor, 

mare 
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ere Piramidi  della  AelTa  bafe  e altezzache  il  Prisma  « 

5.  Teor.  III.  La  foHdita  d' una  Sfera  è ugua^ 
e terzi  del  prodotto  del  fuo  ajfe  per  la  fuper- 
iel  fuo  gran  circolo. 

moftr.  Una  Sfera  dTendo  compoHa  ( 645  ) di  can- 
ti 0 fuperiìcre  sferiche  > quanti  punti  ìbnonelTuo 
a^Té^  la  fua  folidicà  è ugual  alla  fomma  di  tutte 
: fuperficie.  Or  le  lunghezze  de’femi-aiTi  confe-  * 
i di  quelle  fnperiìcie  formano  dal  centro  la  lerie 

a 1.2.  3.4,  5 &c.  e le  fuperficie  ftelTe(573) 

ie  1.4. 9*  >^<25. . ...  &c.  Dùnque  la  lòlidità del- 
ira è rapprefentata  dalla  fomma  della  ferie  infi-  . 
le’ quadrati  confecutivi  , la  qual  fomma  è(  344)  . 
zo  del  prodotto  deH'uItimo  quadrato  per  il  loro 
ro.  Dunque  la  folidita  della  sfera  è H terzo 
rodotto  della  fua  ftfperficie  efteriore  s pel  fuo 
alfe  ~ d,  ovvero  = -i  s X 7 d,  òr  la  fuperfi- 
leriore  della  sfera  ( 6823  è ugual  a 4'  volte  la 
fide/»  del  fuo  gran  circo4o,o  / = 4 />.,  Dunque 
idità  della  sfera  è 7 X 4.  ^ X t d = ^ pd . 

[.  Coroll.  Se  in  un  cilindro  , il  diametro  delitti 
afe  è ugual  all' offe,  s' ifcrive  una  sfera  > » un 
retto,  le  loro  folidita  faranno  ri{pettivament9 
r»  ■?.  T>  o come  3.  2.  1. 

!.  Oflerv.  Per  aver  la  folidicà  degli  altri  corpi  * , 
di  Poliedri  irregolari,  convien  ridurli  a Prifrai 
imidi;  ficcome  per  aver  la  fuperficie  delle  figu» 
'egolari  , convien  ridarle  a triangoli:  bifogna 
er  la  folidità  diciafeuno  di  quelli  Prifmio  di  quelle 
idi  , la  fomma  farà  la  folidità  del  Poliedro., 
lorchè  il  poliedro  è piccolo  e troppo  irregola- 
ome  fe  fi  avelTe  a mifùrare  la  folidità  d’un  cio- 
^rezzo  , d’un  rilievo  di  metallo-étc.,  fifaràmec. 
^mense  così.  Si  metta  il  corpo  in  un  vaio  cilin- 

0 prifmatico,  che  li  riempirà  d’acqua  o d’altro 

1 trattone  indi  il  corpo  , fi  mifuri  efattamente 
urne  della  parte  del  vafo  che  .rimarrà  vuota  ; 

farà  a un  diprello, ugual  a quella  del  corpo  » 
i fi  era  immerfo . 

ilem,  di  Matem,  T Cojn- 
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I Comparazione  delle  Solidità  de’ Solidi. 

699.  Si  è veduto  nell’articolo  precedente  che  la  lo- 
. lidità  d un  corpo  è un  prodotto  d’ una  fuperficie  per 

un  alfe  o per  un'altezza',  e liccome  una  fuperficie  è 
Tempre  ( 573  ) ugual  a un  prodotto  di  duè  dimenfìo- 
t ’ ni,  fìegue  che  ogni  folidità  è un  prodotto  di  tre  di- 

menfioni.  Dunque 

' , • 700.  Teor.  [.  Le  folidit»  di  due  folìdt  fon  fra  loro 

in  ragion  compojia  delle  loro  tre  dimenfioni  dello  !ìef- 
fo  nome:.  . - ' 

j 701.  Teor.  II.  Le  folidità  di  due  folidi  limili  fon 

fra  loro  in  ragion  triplicata  , 0 come  i cubi  'd' una 
dimenfione  omologa  qualunque  prefa  jn  ciaf  cuna  di 
quefli  folidi. 

Dimoflr.  1 folidi  limili  han. tutte  le  loro  dimenfioni 
omologhe  proporzionali  {670);  dunque  le  loro  folidi- 
tà fon  i prodotti  di  tre  quantità  proporzionali , e per 
"confeguenza  fon  in  ragione  triplicata  d’una  di  quelle 
dimeniioni  qualunque  prela  in  ciafeunò  di  quelH  fo- 
lidi . . _ 

7oa.  Coroll.  I.  Le  folidità  delle  sfere  fon  in  ra- 
gione triplicata  de' loro  raggi  , 0 de’ loro  diametri. 
Onde  fe  una  sfera  A ha  un  diametro  doppio,  triplo^ 
quadruplo  &c.  di  quello  d*  un’ altra  sfera  B i la  fua 
' fuperficie  farà  ugual  a 4 » ,9  , 16  volte  la  fuperficie 
della  sfera  B,  e la  fua  folidità  farà  uguale  a 8,  271 
64.  volte  la  folidità  della  sfera  B . In  gertéralé  un  va- 
fo,  di  cui  tutte  le  di.nertlioni  fon  duple,  triple,  qua- 
druplex  8cc.  delle  dimenfioni  d’un  altro,  contiene  8 > 
27,  64  &C.  volte  più  dell’altro. 

703.  Coroll.  II.  Per  collhiir  un  folido  limile  a un 
altro,  che  abbia  una  capacità  o un  volume  doppio  j 
^ triplo  &c.  bifogna  che  tutte  le  fue  dimenfioni  fieno  a 

tutte  quelle  dell’altro,  come|y^  2,  3 &c.  i i. 

" , ' Dalla  proporzione  delle  linee  dipende  tutta  la  Tri- 

gonometria, e l’ufo  importante  del  Gompallo  di  Pro- 
• porzione . ' 

AP. 
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Appendice»  prima. 

bella  Trigonometria; 

4.  La  Trigonometria  è l’arte  d’applicar  ri  cal-’ 
aritmetico  alla  Geometria  . Qi^fta  è una 
(rolutamente  neceflaria  per  paflare  dalla  Teo 
Pratica.  Si  chiahià  cosi,  perchè  ella  ^ 

lare  tutte  le  parti  de’ Triangoli  > e ì”.  r”;'. 

figure  fi  mifurano  per^ ì triangoli»  ai  quali 

no.  . \ . ‘ . ' . . 

5.  Un  triangolo  ha  fei  parti»  tre  angoli  e tre  • 
.'oggetto  d^Ia  Trigonometria  è di  dare  de  le 
e per  rifolvere  qilefto  problema  in  tutti  1 

t la  grandezza  di  tre  delle  fei  parti  d un  i 
io  ì trovar  quella  delle  tre.  altre  ^ ^ 

6.  Quelle  regole  confiftono  a far  delle  tre  date  r 
>rimi  termini  d'una  proporzione  o d’ un’analogia  jf 
che  fi, cerca  è il  quarto.  Ma  perchè  1 lati  e, 
noli  non  bari  rapporti  fempUci  cogli  angoli  » d 

le  mifure  fon  archi  di  circolo  d’un  raggio  mde- 
inato , ha  bifognato  foflituire  agli  angoli  o agli 
, che  li  mifarano  , differenti  line»  rette  , che 
:erentafTer<5  quefii  archi,  e che  foflcro  m propor- 
• ai  lati  de’  Triangoli . Quelle  linee  rette  lon  no- 
,tto  il  nome  di  Seni,  Tangenti  ® 

onometria  confifte  a fapere  la  proprietà  di  quel  « 
-e  i cafi  ove  bifogna  foftituir  le:une  o I altre 
angoli , per  aver  la  proporzione  , che  può  lervir 
Icolar  il  termine  cercato.  , • . ^ - , 

>7.  SiaV-un  angolo  qualunque  ( fig.  59  V 
:rivafi  dal  vertice  C con  un  raggio  preio  ad  «- 
3 un  circolo  ÀHirG  . Si  prolunghi  AC  m 
s’  innalzi  in  C la  perpendico'are  C H . li 
he  l’angolo  BCH;o  l’arco  H B è il  complcmen. 
eir angolo  ACR  o dell’arco  AB  , è anche  dell’ 
lo  BC<r,  o dell’arco  BH  i e l’angolo  B C4  o il 
arco  Brf  è il  fupplemento  , dell’angolo  ACB  o' 
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del  fuo  arco  AB'.  Reciprocamente  BA  è il  comple- 
mento di  HB)  e il  fupplenjento  di  <rB. 

708.  La  perpendicolare  B D tirata  da  una  delle  eftrc- 
nità'  B del  raggio  dell'arco  ABj  che  mifura  Tango. 

lo  ACB  fulTalrro  raggio  CA  , fì  chiama  il  Sena  I 
dell’arco  AB  0 dell'angolo  ACB.  La  perpendicolare 
A E elevata  alTedremità  A d’uno  de’ due  raggi  fin 
al  rincontro  dcH’aitró  prolungato  quanto  è necefla- 
rio,  fi  chiama  la  Tangente  di  quello  fleflb  arco  AB  ; 
e la  retta  C E fi  chiama  la  Segante  di  queOo  arco. 

La  parte  AD  del  raggio  comprefa  tra  l’arco  e il  fé* 
noj  dicefi  il  Seno  verfo  dell’arco  A B . La  perpendi- 
colare H K ne  è la  tangente  del  complemento  ; C K 
è la  fegante  del  .complemento  ^ e HJ  il  feno  verfo 
del  complemento  dell’arco  AB. 

Per  abbreviare,  fi  dice  Cofenoy  Cotangente  t Cofe- 
gante  t'Zofeno  verfo^  invece  di  feno  del  complemen. 
mento , tangente  del  complemento  &c. 

E per  più  abbreviare , fi  adopra  R per  raggio  ; fen. 
per  feno;  tang.  per  tangente  ; cof.  per  cofeno  ; cot. 
per  cotangente  ; fen.  v.  per  feno  verfo  . Non  fi  fa 
molto  ufo  delle  feganti , nè  de’  feni  verfi/ne'  calcoli 
della  Trigonometria. 

Siegue  da  «quelle  definizioni 

709.  I.®  Che  il  feno,  il  cofeno:  la  tangente  , e la 
cotangente  is^c.  d' un  angolo  ottufo  fon  le  fief- 
fe',  eoe  per  T angolo  acuto  A CD,  cW è il  fuo  fup- 
plemento . Perchè  da  una  dèlie  ellremità  Bo  <r  d’uno 
de’ raggi  non  fi  può  abbalTare  le  perpendicolari  BD, 
ad  che  fui  prolungamento  dell'altro . 

Similmente  la  tangente  non  può  ellère  che  ae.  '' 
Or  a caufa  de’ triangoli  uguali  aCd,  BCD,  eCae, 

C A E , fi  hi  ad  B D ,*W  r=  A E . E T arco  B H 
elTendo  il  complemento  di  tfB  come  anche  di  AB,  è 
chiaro  che  BI  è il  cofeno  di  nB,  e HR  è Ia,fua  co- 
tangente . ^ ^ 

710.  II.®  Che  il  feno  BD  d'  un  arco  A B è la  me<^ 
ta  della  corda  BG,  che  fot  tende  l'arco  BAG  dop- 
pio A B ( 4ia  ) • 

7»*. 
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u 111.®  Chi  il  più  grande  di  tutti  ì fenì  è guet- 
ìli' angolo  retto  H C . perchè  allora  è il  raggio 
>;  il  che  fa  che  lì  chiami  Seno  totale,' 

2.  IV."  Che  i ferii  crefcono  a mìfura  che  gli  an~ 
crefcono  daò  fin  a 90°  ; e indi  decref cono  nella 
( maniera  da  90»  fin  <1  i8o.* 

3.  V.®  Che  il  fieno  d' un  arco  di  30*  è ugual  al- 
ietà  del  raggio  . Perchè  il  raggio  è ( 497  ) 1*  ^ 
i d'un  arco  di  6o«ye  uiìfeno(7io)  e la  metà  della 

a d*  un  arco  doppio . Onde  tl  dato  oppoflo  a un 
lo  di  30°  in  un  triangolo  rettangolo  , è la  meta 
ipotenufia  di  quefto  triangolo  ; perchè  fe  A C B 
di  300,  RG  farebbe  ugual  a BC>  e B D ne  fa» 

5 la  metà  . ./ 

4.  VL’  Che  le  tangenti  e le  fieganti  creficon  .0 
ra,  che  gli  angoli  crefcono  da  0 fin  a 90°  , in 
iera  che  la  tangente  e la  fiegantOt  che corrifipon- 
a 900  fon  infinite.  Perchè  il  raggio  dell'  angolo 
) H C A non  può  rincontrar  la  tangente  A E per 
linarla , fe  , quelle  due  rette  non  fi  prolungan  all' 
ito. 

5.  VII.®  che  la  tangente  di  45®  è ugual  al  rag- 
Perchè  fe  l’ angolo  ACB  falle  di  45®  1 il  triati- 
rettangolo  C A E farebbe  ifofcele  , e A E fareb- 

gnal  a A C . . • 

6.  Vili.®  Che  il  fieno  verfio  AD  d'un  arco  AB 
\re  di  9o°  è ugual  alla  deferenza  tra  il  raggia 
e il  cofieno  CD  ==  Bl;  che  il fuo  cofieno  verfio 
è la  differenza  tra  il  raggio  CH  e il  fieno  CI 
D ; g che  il  fieno  verfio~‘del  fupplemento  , ch‘  i 
, è ugual  nlla  fomma  del  raggio  e del  cofieno,' 

7.  IX.®  Che  a caufa  de*  triangoli  rettangoli  lir 
CDB,CAE,CIB,CHK;  fihaCA:  CD 

1 : : A E ; BD;  ovvero R : cofien  ::  tang  ifien,  . 
CH  : Cl  o BD:;HK  : IB;  ovvero  R;  fient' 
ng  : cofien.  Finalmente  A E : GA  :;CH  o 
; o fia  tang  : R : cotang. 
i quelle  proporzioni  fi  deducon  le  formole  leguenti 
folli tuif  ì feni  alle  tangenti  &c.e  reciprocamente* 
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iia  JR.  “ I,  fi  ha 

, • Cos  ' , 

718.  Sen  ~ Cos  ><  tang  = •, 

Cot 

^en  . j 

719.  C^s  = Sen  )<  Cot  ~ — -p 

Tang 

Sen  I _ ' 

720.  Tang  zi  ~ p 

CQfen  Cotang 

■fos  ; 

721.  Cot  zi  — - = . 

fen  tang' 

722.  Cot.  A X Tang.  A m:  1 — Cot.  B X 

Tang.  B . 

L* jntei/igenza  di  quefie  formole  dipende  ftitta  dall* 
articolo  717.  Per  comprender  la  formola  718,  fi  ofier-  * 
vi,  che  per  Ja  prima  proporzione  del  717  fi  ha  R ; 
cofen  : : tang  : fen  \ dunque  R X fen  = cofen  X 
tang  : ma  R ~ r , dunque  i X fen  — cofen  X j 

ovvcro'/e«  = cojen  X tftng.  Nello  fteffo  articolo  717 
ia  feconda  proporzione  è R fen  : ; cot  : cos  ; dun- 
que fen  X cot  =•  R X cos  — x 'A  cos  , Dunque 
- cos 

X cot  •=.  cos  ; dunque  fen  = , 

cot 

Lo  fìefio  è deir  altre  formole  ricavate  tutte  dall’ara 
tìcolo  717. 

723.  Per  foftituir  i fcni , tangenti  &c.  agli  archi  o 
agli  angoli  de' triangoli , ha  bifognato  ordinar  delle  ta- 
vole di  calcoli  fatti  per  trovar  in  un’occhiata  il  vahj-  *• 
re  del  feno,  del  cofeno,  della  tangente,' della  cotan-  < 
gente  di  ciafcun  grado  e minuto  di  tutti  gli  angoli 
acuti  pofilbili,  perchè  in  quanto  a quelli  degli  angoli 
ottufi  fi  conofcono  per  i loro  fupplementi  . ^efie  ta- 
vole fon  note  fiotto  il  nome  di  Tavole  de'  Seni  . Vi  fi 
fu^^one  che  il  raggio  del  circolo , che  milura  cialcun 
angolo,  è — i , e vi  fi  ha  porto  dirimpetto  aciafcut) 
grado  e minuto  il  valore,  in  frazioni  decimali  , del 
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feno,  e deila  Tua  tangente,  del  fuo  cofeno  , e 
la  fua  cotangente» 

xcó  fu  quali  principi  fi’ coliruifcono  quelle  i tavole» 

'rincipi  per  la  Corruzione  delle  Tavole  de* Seni. 

24.  Teor.  r.  Cenofcendo  per  mezzo  A' un  arco  qua- . 
que  AB  ( fig.  59  ) una  di  que/ie  quattro  cofe  > 
uo  fenoy  il  fuo  cofeno  ^ il  fuo  feno  verfo  , il  fuo 
no  verfo  , fi  ha  quella  delle  tre  altre  , che  fi 
'■e. 

;rch^  fi  vede  ( 528  ) che  C D ZI  “V/  ( 

»■  ),  ovvero  confen  = ’v/  R R — l'eu=-  ) . ®he 
zr  C A — C D , ovvero  fen  v . — R — cofen  » 

HI  = CH  r-CI,  o cos  v.  = R — fen  &c. 

15.  Teor.  il.  1 calcoli  fatti  per  un  arco  fervono 
trovare  quel  che  ci  vuole  per  la,  fua  metà . 
jiegaaione . Dato  1’  arco  A E B ( fig.  60  ),  la  fua 
a AB,  il  fuo  feno  retto  BD,  il  fuo  centro  C,  i luoi 
i C A , G B Scc.  dico  che  tutte  quelle  date  cofe 
:ondurranno  a trovar  facilmente  il  valore  del  feno 
metà  dell'arco  AEB.  Si  tiri  dal  centro  C il  * 
io  C £ perpendicolare  alla  corda  BA  , la  quale 
rrà  divifa  in  F in  due  parti  uguali,  come- l’arco 
B in  £ . Si  cerchi  { 724.  ) ij  valore  del  fen  v.  < 
, e quello  di  CD  cot  dell' arco  AEB,  di  cui  fi 
fce  il  feno  retto  BD. 

im.  Nel  triangolo  rettangolo  BDA,  BA*’  =* 

• -t»  DA*;  dunque  B A zi'V/C  BD*  •+•  D A*); 

BA  \/(BD*  + DA*)  BA 

7.  ’ 7,  X 

e F A è il  feno  retto  dell’arco  A E metà  dell'’ 
dato  A’EB;  dunque  il  feno  retto  della  metà  dell’ 

- , \/(D*+DA*)  , 

dato  A £ 8 j o fen  -r  — • — • 

2 

que  i calcoli  fatti  per  un  arco  fervon  a trovate 
che  ci  vuole  per  la  fua  metà . 

T 4 
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yz6.  Teor.  Ili  I calcoli  fatti  per  un  arco  fervon 
a trovare  quel  che  ci  vuole  per  il  Juo  doppio  . 

' ' Qui  le  quantità  cognite  fono  l'arco  AE  , e il  fuo 
feno  retto  FA>  l’arco  AEB  doppio  deir arcò  A E,  e 
la  fua  corda  A B > di  cui  il  valof  è doppio'di  ^quello 
del  feeo  retto  F A , i raggi  A C > B C , B C '»  e final- 
mente  il  cofen.  CF  dell'arco  A E.  Si  tratta  dunque 

4 di  trovare  per  mezzo  di  quelle  cognite  il  valor»  di 
BD  feno  fetto  dell 'arco  AEB. 

Dim.  1 due  triangoli  rettangoli  CFA  , 6 DA  che 
ban  l'angolo  A comune  , fon  equiangoli  ; dunque  C 
iA;XF  ::  BA:  BD;  ma  i tre  primi  termini  di  que- 
(b  proporzione  fon  noti  ( 724  }>  dunque  lo  farà  anche 
il  quarto  dee. 

727.  Teor.  IV.  EJfendo  dati  i feni  BD  t KL  di 
due  archi  A By  KB,  fi  ha  il  feno  KM  della  lorofom-  . 
ima  ( fig.  61  ) , 0 della  loro  differenza  ( fig.  6z  ) . 

' - Perchè  fi  ha  ( 724  )CDe  GL.  Or  GB:  GL.::  ì 

fen  A B X cof  K B 

BD:LP  oO M; dunque OM  = “—i — ; 

R 

* e a caufa  de'trlangoli  rettangoli  limili  KOL,CMQ» 
OLG.CBD  (fig.61);  eKOL,  KMQ^;  CQL,  CBD 
( fig.  62  );  ne’ triangoli  KOL  , GB  D C fig.  61  62  ) 

'•  fi  ha  GB  : CD  ::  KL:KO;  dunque  K O r 
• ^ fen  K A X cóf  A B 

— • dunque  facendo  R = i } K 

• R 

M o fen  ( B K A B ) — fen  BK  X cof  AB  :T 
fen  A B X cof  K B . 

728.  Teor.  y.  La  fomma  del  feno  KM  ( fig.  63  ) 
d'  un  arco  K A minore  di  30’  e del  prodotto  di  y/ 1 
pel  feno  KI  delta  differenza  tra  quefi' arco  e 30»,  è 
uguale  al  feno  F N d?  un  arco  F A che  eccede  tanto 

. 30* > quanto  l'arco  ILA  è minore. 

Sia  r arco  A B di  30°,  e BF  — BK  ; a caufa  de’ 
triangoli  rettangoli  fimili  SIF  , SQ_G,  l’angolo  IFS 
= GQS  ~r  BCJA  = 30».  Dunque  l’angolo  KFG 
ZI  30*;  dunque  (713  )GK='yFK  = IK,  Or 

F K‘ 
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K.^’GK.*'  = F G*’  ) o 4 I K‘  1 K*’  F G*'  Dunque  j 
V*-  , o I K*"  X 3 — FG*-.  Dunque  eftraendo  le  ra- 
cì  , IK  XV  3 FG,  eIKX\/3  + KMr:FN. 
73.9.  Teor.  Vf.  La  fomma  dtl  fem  FT  d' un  arca 
;F  minore  60°,  e del  feno  FI  delln  differenza 
•w  60*  , é uguale  al  f ena  K O à'  un  arco  H K > che  T 
:cede  tanto  60»,  quanto  HF  n' è minore, 
Flr=:IK— GH(7i8).  Dunque  FT  + FInKO. 
>nde  per,  efempio , fen  jy»  + fen  j°  r — : fen  65*.  * 

730.  Si  poITono  trovar  tutti  i feni  per  mezzo  di  que- 
■\  teoremi.  Perchè  il  feno  di 50»  elTendo  noto  (713). 

>el  Teor.  1 e 11  fi  può  aver  il  feno  di  15»  , poi  di 
, indi  di  3®7j  e cosi  via  via  andando  per  meti 
in  alla  duodecima  operazione  , che  dà  il  feao  di  s“ 
311H  il  qual  è confufo  fenza  errore  fenfibile 
col  fuo  arco.  E perchè  tali  lèni  così  confufi  co’  loro 
archi  fono  loro  proporzionali , fi  farà , come  quell’  ar-, 
co  è al  fuo  feno  , così  1'  arco  di  i‘  è al  fuo  feno  ; 
attendo  il  feno  di  i‘  fi.  avrà  (7*6)  quello  di  2',  poi 
(727)  quello  di  3*>  quello  di  4‘  &c.  fin  a 30*.  Indi  ' 

( 928  ) da  30»  fin  a 60°  , finalmente  ( 729  ) da  6o* 
fin  a 90*.  Dopo -di  che  il  calcolo  delle  tangenti  èfa- 
cile  per  mezzo  di  qualche  formola  dell'  articolo  prc« 
cedente . • , ‘ 

« 

Princip]  per  la  Teoria  del  Calcolo  Trigonometrico. 

731.  Teor.  I.  In  ogni  triangolo  » feni  degli  angoli 
fon  conte  i lati  oppofiì. 

Dim.  Ifaivafi  ( fig.  65  ) nel  circolo  O il  tpangolo 
ABC,  e da  O fi  abballi n»  fopra  i lati  AB,  AC,  BC, 
i raggi  perpendicolari  OF,  OI,  OE  , che  divideranno 
per  metà  i predetti'’ lati  e gli  archi',  de*  quali  quelli 
lati  fon  le  corde  . AD  metà  del  lato  AB  è il  feno 
retto  dell’arco  AF , o dell’ angolo C mifurato  daquefi’ 
arco;  AL  metà  di  AC  , è il  feno  retto  dell’arco  AI 
mi  luta  dell'angolo  B;  così  BG  metà  di  BC  , é feno  ^ 
retto  dell  arco  BE  mifura  dell’ angolo  A . Dunque  io 
ogni  triangolo  la  meta  di  ciafeun  lato  è il  lèno  retto 

dell’ 
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deir  angolo  oppodo  . Ma*  le  metà  fon  come  i tutti  ; 
dunque  in  ogni  triangolo  i lèni  retti  degli  angoli  fon 
come  i lati  opporti  t 

732.  Coroll.  I.  /a  un  trtango/o  rettangolo  il  raggio, 
è ali'  ipotinufa  t come  il  feno  d'uno  degli  angoli  acu~[ 
ti  è al' lato  oppofto  a quell'angolo.  > 

Dim.  Centro  B ( fig.  66  ) raggio  BC  defcrivafi 
circolo  CDF  , e il  circolo  BEH;  fi  prolunghi  il  lata 
CA  in  E , e B A in  D . E’  chiaro  che  CB  è nel  tem- 
po ftertlb  raggio  e ipotenufa  . Dunque  CB  confiderato 
come  raggio  : CB  confiderato  come  ipotenufa  : .\CA 
confiderato  come  feno  retto  deH’angoIo  acuto  B:  CA, 
confiderato  come  lato  op porto,' a quert' angolo  . Simil- 
mente CB  confiderafo  come  raggio  : CB  come  ipote- 
nufa ; : BA  come  feno  retto  dell’angolo  acutoC.’BA 
come  lato  oppofto  a quello  medefimo  angolo  . Dun- 
que &c,  ^ 

' 733.  Coroll.  II.  In  un  triangolo  rettangolo  il  cofeno 

d’uno  degli  angoli  acuti  è il  feno  dell’altro;  dunque 
( 731  ) il  feno  d’  uno  degli  angoli  acuti  è al  fuo  cofe- 
no , come  il  lato  oppofto  a quell  angolo  è all’altro 
to.  Ma  (717  ) il  feno  è al  cofeno,  come  la  tangente 
è al  raggio.  Dunque  nel  triangolo  rettangolo  la  tan- 
' gente  d'uno  degli  angoli  acuti  è al  .raggio  , come  il. 
iato  oppofto  a queft' angelo  acuto  e all'  altro  lato. 

734.  Coroll.  m.  Conofeiutì  tre  angoli  d’  un  trian- 
golo, fi  può  conofeer  il  rapporto  de' lati,  ma  non  già 
i valori  ajfioluti  di  ejfi  lati  . Perchè  tutto  quel  che  fi. 
può  dedurre  dalla  cognizione  4*  quelli  angoli  , è che 
i tre  Iati  opporti  fono  nel  rapporto  de’  feni  di  quelli 
angoli  . Nè  fi  può  determinar  la  grandezza  di  quelli 
lati,  perchè  fi  può  coftruir  un’infinità  di  triangoli  inu- 
guali , che  fieno  limili , c che  abbian  in  confeguenza  i 
loro  angoli- omologhi  uguali. 

7 35-  Teor.  II.  In  un  triangolo  (Qualunque  ( fig.  64  ) 
ABC  /f  ha  quefta  analogia',  il  piu  gran  lato  AC  e a 
AB  + BC  fiomma  de' due  altri,  come  AB BC  lo- 

ro diffierenz-a  è alla  differenza  de'fegmenti  AE»  CE 
del  maggior  lato  , formati  pel  rincontro  della perpen» 

dice- 
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ìJmre  BE  tirata  dal  maggior  angolo  B al  ma?  ùor 

» AG.  . 

)itn.  Se  dall’  angolo  B come  centro  coll’  int^rval'o 
minor  Iato  BG  fi  deferire  un  circolo  GCD  i e fi 
lunga  AB  in^Gj  è chiaro  che  AG  AB-j-BG, 

\P  -~r — AB^ BC;  e perchè  (41,2)  GErrrED, 

la  E A CE  ~ — ad.  Or  (531)  AG:  AG  ; ; 

» t AD, 

7-36.  ’J.'eor.  III.  In  ogni  triangolo  rettilineo  fealano 
BG  ( fig.  67  ) Ja  Jomma  dt  due  lati  qualunque 

B -V*  BG  e alla  loro  differenza  AB BG,  come 

tangente  della  femi-fomma  de'  due  angoli  A , G 
•pofti  a quefli  lati  è alla  femi-diffe^enza  di  quefti 
tgolì,  ' ^ 

Per  comprender  facilmente  quella  propofizione  bifo- 
ra ricordarli: 

1."  Dell'articolo  (193) 

a.®  Chp  l'angolo  efierno  ( 456  ) BAF  è uguale  a* 
ue  interni  B,  C;  onde  l’angolo  BAF  rapprefenta  la 
omma  de’due  angoli  oppofti  ai'due  lati  noti  AG,  AB  . 
el  triangolo  BAG  , 

3. °  Che  la  fomma  degli  angoli  B l’C  è nota , dac-  • 
:he  fi  conolce  >1  valore  di  A ( 45Ì  ) 

4. ®  L’angolo  BEF  alla  circonferenza  è U metà  dell’ 
angolo  BAF  al  centro  (431).  Dunque  l’angoIoBEF, 
o BEA  rapprefenta  la  metà  della  fomma  degli  angoli 
B,  C del  triangolo  RAG. 

5. ®  Nel  triangolo  ifofceie  BAE,  l’angolo  REA  r~* 

ABE  ( 463  ) . Onde  I’  angolo  ABE  rapprefenta  la  • 
metà  della  fomma  degli  angoli  R e C del  triangolo 

B A C . 

6. °  Le  due  parallele  BE,  GC  fon  tagliate  dalla  li. 
nea  FC;  dunque  ( 396  ) I’ angolo  BEF  o BEA "czr: 
FCG.Onde  anche  l’angolo  FCG  rapprefenta  la  metà 
della  fomma  degli  angoli  B e C, 

7. °  La  linea  BC  taglia  cbbHquamente  le  due  paral- 
lele BE,GC;  dunque  (396). l’angolo  EBCirrrBCG, 

S.®  La  linea  FG  taglia  le  due  parallele  BE  , CG  ; 
dunque  (396)  l’angolo. FBEzi::FGGj  ma  l’angolo  FBg 

, è ret» 
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è retto  ( 43»  ) .»  dunque  FGC  è anche  retto. 

9. ®  L’ango/o  BGG  rapprefenta  la  metà  della  diffe- 
renza degli  angoli  B e C del  triangolo  BAC;  perchè 
l’angolo  ABE  è la  metà  della  fomma  degli  angoli  B 

" e C (5°):  lo  ftelTo  è anche  dell'  angolo  FCG  (6®)  . 
Or  fi  unifca  al f angolo  ABE  il  picco!  angolo  EBC  o 
BCG>  e fi  avrà  il  più  grande  de'  due  angoli  B e G 
cft^  l’angolo  B . Si  to'ga  dall'angolo  FCG  I'  angolo 
BCG»  e fi  avrà  il  più  piccolo,  cioè  l’ angolo C.  Dnti- 
que  il  Iato  AC > AB  C 439  ) . 

10. °  '(  fig.  68  ) Se  nel  triangolo  ABC  rettangolo 
in  B,  fi  prende  AC  per  raggio  del  circolo,  o per  ie- 
na totale,  CB  diverrà  la  tangente  dell'  angolo  oppo> 
ùo  A. 

11. ®  La  linea  FC  è la  fomma  de' due  lati  AC  e AB; 
il  fegmento  EC  è la  loro  differenza;  l’angolo  FCG  la 
metà  della  fomma  degli  angoli  B e C del  triangolo 
E AG;  l’angolo  BCG  la  metà  della  differenza  de’ pre- 
detti angoli;  CG  il  feno  totale,  FG  la  tangente  dell' 
angolo  FCG  o della  metà  della  fomma  degli- angoli  B 
e C;  BG  tangegte  deil’angolo  BCG  o della  metà  del- 
la loro  differenza.  Premeffe  tutte  quefie  cofe. 

Dim.  A calda  delle  parallele  BE,  GC , farà  ( szo  ) 
FE.  : EG  f : FB  : BG.  Dunque  componendo,  FE 
EC  nr  FC  : EC  ;;  FB  -t-  BG  ZZr  FG:BG.  Dun- 
que &c. 

737.  Offerv.  Quell' analogia  fi  può  ridurre  a quefl'e 
due,.Cowe  il  minor  lato  BC  é al  maggior  BA’,  così 
^ il  raggio  è alla  tangente  i'  un  angolo  , ia  cui  bifo- 
togliere  45*.  Indi  Come  il  raggio  é alla  tangen- 
■ te  del  refiduot  cosi  la  tangente  della  fèmi  fommade- 
' gli  angoli  A « C,  e'  alla  tangente  della  loro  femi- 
differenza , 

Dim.  Avendo  prefo  ( fig.  64  ) BP  ~ — PT  ~~ — RG  , 

poi  PM  ~~~  BA,  farà  TM  — AB BC.  Si  tiri 

BN  che  faccia  l’angolo  NBA  di  45*»  e da»  punti  T , 
M fi  abbaffino  fopra  BN  le  perpendicolari  ÌTK,  MN  , 
e fi  congiunga  KP  • Allora  i triangoli  BKP  , BK.T  , 
BNM  fon  rottangoli,  ifofceli  , e limili  ; dunque  BK 

=:KT, 


/ 

' / 
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: KT,  BPz=:PK.r=rPi’rrr BC,  e BNrizrNM. 
pollo,  nel  triangolo  rettangolo  P]||M  fi  ha  (7^3) 
o BC~:  PM  o AB  : ; R : tarig  PKM.  Da  quell’ 
olo  togliendo  4S*i  r ella  TKM  Zir  KIVI N'.  Or  (733) 
: ta»£  KMN/’.  : MN  o BN  : KN  : : BM  o AB 

A+C 

BC  : TM  0 AB  •—  BCt  ; ta»g  - — : tang 

- •*  ' 

C 736  J,  ■ - 

z • 

un  della  Teoria  precedente  per  i Calcoli  i- 
Trigonometrici . 

• t 

7 3^»  Ne’  calcoli  Trigonómecrici  non  fi  fa  ora  ufo 
e de’  Logaritmi  si  de’  Seni , Tangenti , e Colangen- 
, come  de'  numeri,  ch’efprimon  il  valore  de’  lati  . 
erciò  le  tavole  de’  feni  che  fon  in  ufq,  contengan  i 
•ogaritml  de’  feni , cofeni  &c.  , e una  tavola  de'  Lo- 
aritmi  de’  numeri  naturali  da  1 fin  a 10000,  ovvero 
0000;  il  che  è fufficiente  per  la  pratica. 

739-  Nelle  tavole  <J^’  feni  fi  fupppne  il  raggio  , o 
. feno  totale  — looooooooooj  cosi  che  la  caratte- 
illica  del  logaritmo  del  raggio  è io  , donde  fi  vede  , 
1.”  ihe  pet , aggiunger  il  logaritmo  del  raggio  a un  al- 
tro logaritmo  i bajta  metter  i avanti  la  Caratterifii- 
ca  di  quejlo  logaritmOffs  ella  è al, di^  folto  di  l»  , 
come  io  e'  ordinariamente  t 0 aggiunger  i alle  decigg 
dt  quefta  CaTatterifticat  fe  ella  ecceda  10  Al  con- 
trario, doto  un  logaritmo^  per  toglierne  il  logaritmo 
del  r aggio f bifogna  togliere  { dalle  decine  della  fua 
Caratterijtica . 

740.  i."  Che  i calcoli  de'  triangoli  rettangoli  , ove 
entra  il  raggio  ( come  accade  quafi  in  tutti  i cali  , 
come  fi  vedrà  ),  fi  ridUcon  a una  femplice  addizione 
dì  due  logaritmi  , fe  il  raggio  è nel  primo  termine 
dell'  analogìa'.  0 a una  fempltce  fottr  azione  di  due  lo- 
garitmi if  e il  raggio  e net  fecondo  termine  . Il  eh* 

rendo 
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tende  qucfti  c^jlcoll  molto  più  corti  di  quelli  degli  al- 
tri triangoli;  perché  l’addizione  > o la  fottrazione  di 
t non  devfe  contirfi  per  un’operazione. 


, Calcoli  de’ Triangoli  Rettàngoli;  ^ 

^41.  Per  facilitare  la  pratica  del  calcolo  de’triangd-' 
ii  rettangoli  , fuppongafi  che  fi  chiami  A l’angolo  ret- 
to ( che  fi'lflima  ftmpre  uno  de’ tré  dati  ),  B uno  de- 
gli angoli  acuti,  e C l’altro  angolo.  Nella  tavola  fe- 
guente  fi  troverà  l’analogia  o il  calcolo  , che  bifognà 
far  in  tutti  i cali.  . 

Per  maggior  intelligenza  della  tavola  feguenté  , fi>^ 
dimofira  il  riTuftato  del  primo  Problema,  da  cui  fico- 
nofceranno  tutti  gli  altri.  , , . 

Probi.  I.*  Dati  i Iati  AB,  AG  , è r angolo  rettà 
A del  triangolò  rettangolo:  BAC  ( fig.  66  ) , trovar  l'  ' 
ipotenufa  BG . 

* Sol.  BC‘=AC'4-AB-'i  (dunque  BC:r 'V/AC'-+AB‘; 
t/h  ficcome  il  calcolo  de’  quadrati  è lungo,  meglio  è 
éonofcer  l’angolo  B per  l’analogìa  feguente  . Il  lato 
AB  ; lato  AC  ::  raggio  : tangenze  dell’angolo  B (753) . 
Conofciuto  Tangolò  B,  farà  ( 731)  il  Zeno  deil’ango. 
io  B ; feno  dell’  àngolo  retto  A o raggio  : : lato 
AC  : BC. 

E’  d’  avvertirli  àncora  , che  dal  problema  ib  fin 
al  ai  fon  noti  tutti  gli  àngoli  del  triangolo  rettango- 
lo, poicl\^  fi  è.fuppòfitr  conófcéré  uno  de’  due  angoli 
écuti; 


ElTendtf 


, 1 
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ic  HE  J.j 

dft"  - 


AB,  AC 


k-  • Ad: 

AB  , BC 


7|,  AB 

ÌAC  , BC 


io  t.f' 

„ AB,B 

iz  jkc 

\l  AB,  G- 

^ AC,B  ab 

d *'=>'=  Ki 


'*  BC  R 
>9  AC 


r°  Rr  r ab 
'il  AG 


0 A B:  AC  ! : R:fa«^  fi  , poi  fen  B: 
Lo  ^ ::AC:BG. 

_ |AC.  aB  : :R#4f/;jr 

d:  |ac^-^BC‘ aB‘  ^ 

f i /o^  (BC  + ab) -U  i 

V In^  ^«?(BC-AB) 

^ |BC:  AB  : : R ; 

•_hC:AB::R)/e„c. 

^ ab—a/bc^ — ÀcT  ' , 

lo  A B ^ 4 /o^  ( BC-HAC  ) +T 

|8C . AC  : : R . f ^ 

• ?•  •/'*"■?  B : : AB  : A^‘  ~ 

’ Kofe»  B:R::  AB:  BC. 

' ^■^<>^^«gC::AB:Aà^  ^ 
pe»  C;R;:AB:BC.  ^ , 

: R:,ford»^;  B::AC:  aT~ 

; p^eao  B:  R::  AG:  BC. 

R : /a»^ C::AC:  AB  T" 

C;R:;AC:Bc. 

R:  fo/(f«  B;;  BC  : AB  / 

R’/e»  B::BC:  AC.  I . 

R:/e»Ci;BC:  AB  I 

R'.cofen  C;  :BC  : AC  . 
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74.1.  Tutte  quefte  analogie,  non  fon' altro,  chei’ap' 
plicazione  de’ Corollari  I.  e li.  (73»»  733)  » 

'cafi  de 'triangoli  rettangoli  . 

Calcoli  de’ Triangofi  Obliquangoli. 

74 j.  I.  Dati  due  angoli  t un  latOy  trovar  gli  altri 

lati  . - # 

Come  il  f«no  dell’  angolo  oppofto  al  lato  noto  è a 
quello  lató,  cosi  il  feno  dell’angolo  oppofto  a!  latoccr» 
cato  è a quello  lato.  { 731) 

744.  II.  Effondo  dati  due  lati  e un  angolo  oppofto  s 
uno  de'  due  ì trovar  l'angolo  oppofto  all'altro',  purch^ 
li  fappla.fé  è acuto  o ottufo . 

Senza  quella  precauzione  fi  efporrebbe  all’errore  dr 
prender  l’uno  per  l’altro  ; perchè  ( 709  1 un  angolo 
acuto  di  qualunque  triangolo  ha  loftelToWJO  retto  che 
l’angolo  ottufo,  il  quale  gli  ferve  di  fupplemento. 

Sta  ( firg.  67  ) rangola  C di  30»,  il  lato  AB  di  *S 
piedi,  iMato  BC  di  40;  qaal’è  il  valore  dell’  angolo 
A del  triangolo  ABC?  _ ^ , 

(731)  Logaritmo  del  lato  AB  : logaritmo  dell’  an- 
golo C : : logaritmo  del  lato.BC  : logaritmo  dell’  an- 
golo A.  Vale  a dire  i , 397940o.  9 , 69*9700  : r 4 
6010600.  9,  9030900.  Quell’  ultimo  logaritmo  corri- 
Iponde  nelle  tavole  a un  angolo  di  53*  3‘»  ® a un  an- 
golo di  126°  52*.  Era  ben  dunque  necellàrio  avverti- 
re, fe  l’angolo  richiefto  fia  acuto  o ottufo. 

745.  III.  Dati  due  iati  e l’angolo  compre/» , trovar 
gli  altri  angoli . . 

Come  la  Tomma  de’  lati  dati , 

Alla  loro  differenza  : 

Così  la  tangente  della  femi-fomma  degli  angoli  in- 
cogniti . 

Alla* tangente  della  loro  femi-diffeienza  . (736) 

Sia  (fig. 64)  AB:r:*65  piedi,  GB  ~ 517»  e Tan- 
golo  ABC  = 9ó*  36'. 'Peri  logaritmi  fi  farà 
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AB..  865  ABC...  9Ó*  36' 
BC..  517  Supl....  S5®  Z4‘ V 


in.  1381  Semi-Sotn.41*  4z‘ 

fF.  348  ..Log...  *,  S4>5* 
ng  41»  4z«  . ..  V.  9,  9498* 


, 49'44  ‘ 

Long.  ii%ii  . ^ 3,  140SS 

9>  3jo9jLog.fjog.ia’  19\ 

femi-diff. 

La  remi-fonam»  *,*.•*  4i°  4a‘ 


li  mag.  angolo  .•  * , J4’ 

. ^ , li  minor  angolo  . . . 19* 

L’  àngolo  ACB  oppo/lo  al  più  gran  Iato  AB  > ù iF 
iggiore,  e per  confeguenaa  èdi  S4*  i*‘Ì  l altroan- 

10  BAC  è 29’  3.  . , * : 

746.  IV*.  Dati  due  lati  t e ì^atigth  comprefò  ijro-> 

’f  il  terzo  lato  . , 

Convien  cercar  gii' angoli  pet  là  regola  precedente»  . 

11  terzo  lato  per  (743).* 

747.  V.  Daiì  i tre  latti  trovar  i tré  angoli. 

Se  li  hanno '( fig. 44)  i tre  Iati  AC,  AB  , BC<  oet 
>var  un  aagolò  qualunque  A » bUògna  prima  fare 
ella  analogie; 

Come  </  maggiore  de'  tre  lati  ÀC  i 
E'  alla  fomma  de' due  altri  AB  + BC: 

Così  là  differenza  de'  dite  altri  lati  AB — Bc  » 

E’  alla  differenza  AD  de’  fegmenti  CE  , E A del 
iggior  Iato,  fatti  per  una  perpendicolare  ÉE  tnena> 
dal  fuo  angolo  oppollo  B. 

ElTendo  dunque  AC  la  fomma  de’ fegmenti  CE,EA; 
AD  ciTendo  la  loro  differenza,  CE  farà (193)  ugual 
à metà  di  AC— AD  ",  e EA  farà  ugual  allametàdi 
3+AD.  Percib  ne’  triangoli  rettangoli  CEB*  BEA 
conofeetanno  i due  fati  BC,  CE,  e AB,  AE  ; fi 
trà  dunque  trovar  il  valore  degli  angoli  (741). 

Elem,  di  ìAattm,  V Appli- 
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Applicazione  alla  Trigooometria. 

La  Trigonometria  come  I’  Aritmetica  , «fìge  noti 
men  teorìa  che  pratica  , per  efercitarfi  nella  quale  fi 
fon  aggiunti  i problemi  feguenti. 

Si  fon  premelTe  ancora  le  due  feguenti  tavole  , le 
quali  fon  un  compendio  di  tutte  le  Regole  preceden. 
ti  per  tutti  i cafi  di  ogni  fpecie  di  Triangoli  Rtttili. 
nei  Kett»ngoli,  e RettilineiObbliquangoll ; colla  diftin- 
zione  di  Dati  , Quefiti  > SoluziotA  , o .Analogie  in 
termini  generali  applicabili  ad  ogni  triangolo)  o figu> 
ra  comunque  fcgnata. 

• R.  lignifica  raggio  o feno  totale;  L.  lato:  LL.  Ia> 
tl  ; A.  angolo  -,  D.  dato  ; DD.  dati  • Q.  quelito  ; 
Adiac.  adiacente;  Op.  oppollo;  S.  feno;  Cof.  cofeno;' 
Tang.  tangente;  Cot.  cotangente;  Ipot.  ipotenufa;  B. 
bafe;  Se§m.  fegmento  ; Vert.  verticale. 


TAVOLA 
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TAVOLACI. 

Htgoli  ài  Triangoli  Rettilinei  Rettaiigoli . *■ 

’ f 

ati  Qucfiti  ^ Soluzioni . . 

f.  L’altr’Ang.  Complementn  del  Dato 
un  II.  Lato  oppof.  R Ipot*  A.  D.  : L.  Q. 
golo  R.  ; Ipoc. t Cof.  A.  D:  L.  Q. 

iVAng.oppof.  ! R 5 • L.D  : S.  A.^Q. 

te».  ■ — — — 

un  V.Ang.  adiac.  Complemento  del  trovato  n.IV 

ISi^rov.  gli  Ang.  n.  IV  e V i indi 
VI.L'altr.Lato  il  ,L.  n.  II. 

VH.L’al.Ang.  Complemento  del  Dato 
jolo  I ■ ' 

ato  I VlIIL’Ipoten  S.  A.  D : L.  D;:R:  Ipot. 

)fto  — ^ 

IX. Latoadiac.  S.  A.  D:L. D.*:Cof.  A. D; L.Q. 

X.  L’altr’Ang,  Complemento  del  Dato 

;olo  — — — 

to  XI.  Latoopp.  Cof.  A.  D:  L.  D : : S.A.  D;  L.  Q. 

c.  ^ ' 

XII. ipotenufa  Cof.  A.  D.  L.  D : : R ; Ipot. 

XIII.  Un  Ang.  L.I  ;L.D. Q::  R : Tang.  A.  Q. 


:i  XIV.  Ipoten.  Si  trovi  urt  Angolo n.  XIII.  Indi 
S.A.  trovato  ::R:  L.Op:Ip''t 

e XV.  Proporr.  Per  feni , o per  Tangenti. 

?.  I de’  Lati 


TA>0, 


- ile 


^ELEMETiTl 


TAVOLA  IL 
Revole  de'  Triangoli  RettUtnei  Obhl'tquanrolì 


Dui  I Ouefici  i Soluzioni. 


Quefici 

Soluzioni. 

I.  Terzo  Ang. 

Supplemento  de' Dati  a iSo” 

HL.op.all’A.z 

S.  A.  D : L.  Op.  ; : S.  A i ; L.Q. 

IlI.Terzo  Lat. 

Per  il  num.  1.  e II. 

^ ' r . . 

IV.TerzoAng. 

Supplemento  . ' . 

V.  Dn  altro 
Lato 

S.  A.3*(n.IV.)L.D:;  S.  A.Op. 
q.L.Q; 

VI.  L’alt.  Ang. 
òppofìo 

L.  Op.  A.  D:  S.  A.D::  a.L.D: 
S.  A-  D. 

VH.Il  3.°Ang, 

Per  il  num.  VI.  e I.  I 

Par  il  num.  VI.  VII.  11. 

IX.  Un  Ang. 

Som.  LL.DD:Diffcr.:TangTAng. 
ignoti  ■"*•*" 

Supplem.  A.  D:Tang  -yDiff. 

X.  11  3.°  Lato 

Per  il  num.  precedeate  1 e n.  li. 

XI.  Un  Ang. 

L.  mag.fom.  degli  altri  LL  ; : diff. 
de’  LL  : dilT  ^gm.  . 

Per  i feni  degli  Angoli  dati. 


■ J 
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*’  “*'*  àìfiaMza  inaccejftbilg  CD 

Sol.  Si  formi  Ix  bafe  D A almen  di  a*  refe  Si  mi-' 
SJli  W‘  ^ formati  dàlie 

di  *"®°  r ^ 70%,farài*angoIo 

r I V r • conofcer  il  lato  CD  . Per  co- 

fcerlo  fi  faccia  ( 74J  ) qu«ft*  analogia.' 

II  fcno  dell  ang.  G di  30»:  al  lato  AD  di  20  te- 

Vo«L^n"°  *og- Adi  8o%:  al  lato  CD  . Cioè 
<9897000.  1,3010300:  9,  99,35,,  , 

"c7  p^edi°  richie/la  farà  di  ”39  tei 

agalla  proporlo, 

ed  il  wTrh  ''  deli-opLeio. 

n!?n  i.n  ® f mifurare  ; affinchè  l’angolo 

aJutol  ® ‘"»cceffibilenonfiatrop. 

««"e»»  impedì. 

IO  fpeffio  di  aver  una  bafe.  abbaftanza  grande  . c«L 
I mille  pertiche  per  mifurar  luoghi  inacceffibili 
nti  5 in  6 mig  la.  In  tali  cali  bifogna  prender  da 
cipio  una  piccola  bafe , per  mezzo  di  cui  fe  ne 
r * *?  '/*  ° ‘l“a«ro  volte  più  grande , e 

de  per  fare  l’operazione. 

°'47ìI‘c‘;d7°sZ  wf"”- 

AJlr  mifurino 

nftà  R formati  all’ 

vifuali  BCj  BD. 
«el^  maniera  fi  mifurino  gli  angoli  DAB  — ^ 

l ali’eftremità  A della  ba- 

I e dalle  vifuali  AD,  AC. 

angoli,  è facile  conofcer  11  valore  de* 

, A*R^  triangola  ABC  , perchè  fi  conofce 

C./ÌB  4J  ^ pe^  confeguenza  l’ angolo 
- 4 o gr.  Dunque  per  aver  il  valore  del  lato 

V J BC  lì 
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BC  0 ha  da  fare  qudfa  analogia;  Il  feno  delTangoIo 
ACS  — 40:.  ABl  =:  100  refe  ::  il  feno  dell'angolo 
CAB  = 48  : CB  ; cioè  9 1 8080675  . 2 , oooooOo; 
9,' 8710735..  2,  0630060;  dunque  CB  r=  116  tefe. 

Per  trovar  il  lato  AC  , bilogna  dir  Incor  il  feno 
dell'angolo  ACB  40  gr.:  BA  = 100  tefe  an- 
golo ABC  = 9Z  gr.:  AC  , farà  il  Iato  AC  =r  155  tefe. 

' Nella  HelTa  maniera  lì  conofcerà  il  ' valore  del  lato 
DAj  facendo  il  feno  dell'angolo  ADB  ~ 37  gr.;  AB 
= 100  tefe  il  feno  dell  angolo  ACD  45  : AD  ; 
farà  il  lato  AD  = 118  tefe. 

EfTendo  ora  noti  i lati  AD=ii8  tefe,  AC=  155 
tefe,  e l’angolo  DAC  = 45  gr.  , conofceremo  il  Ia- 
to DC  del  triangolo  ACD;  poiché  cercando ^da  prin- 
cipio gli  angoli  in  D ed  in  C , la  fomma  de  aue  lati 
^ AC,  AD  è alla  loro  differenza  , come  la  tangente 
della  metà  della  fomma  degli  angoli  in  D ed  in  C è 
alla  tangente  della  metà  della  differenza.  L'angolo  C ' 
farà  circa  8 gr.  . Avendo  così  l'angolo  C , che  fi  fup- 
5>orrà  il  più  grande,  per  aver  il  lato  CD,  fi  farà  que- 
lla Proporzione,  il  feno  dell’angolo  C è al  lato  AD 
noto,  come  il  feno  dell'angolo  A è al  lato  DC,  che 
è la*dì(lanza  rlchiefla ,*Ja  quale  farà  di  651  tefe. 

751.  Probi.  HI.  Tirare  dal  punto  C una  lìnea pa- 
rallela  ad  un  altra  AB  inacceffibile  ( fìg.  71  ). 

Sol.  Prendafi  la  bafe  CD  di  150  tefe  proporzionata 
alla  diflanza  dell'oggetto. 

Già  fi  sà,  che  fe  due  parallele  fon  tagliate  da  un’ 
altra  linea,  gli  angoli  gitemi  fon  uguali:  reciproca- 
mente fe  gli  angoli  alterni  fon  uguali  , le  linee  fon 
' parallele.  Dunque  fe'-fi  conofce  l’angolo  ABC  forma- 
to dalla  parallela  AB,  e dal  raggio  vifuale  CB,  non 
fi-' avrà  che  far  l’angolo  BGE  ugual  al  precedente  , 
affinchi*  la  linea  CE  fia  paraHeMa  all' AB;  onde  tutto 
fi  riduce  a trovar  il  valore  aell’ angolo  ABC. 

Per  conofcerlo,  s’incominci  dal  punto  C a prender 
il  valore  dHI' angolo  ACB  = 40  i;r.  Indi  dal  punto 
D fi  prenda  il  valore  dell'angolo  CDB  = 86  gr.  Si 
prenda  ancora  il  valore  dell’ angolo  ADB  = 60  gr. 

Note 
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\'ote  tutte  quefte  cofe  j fi  trovi  il  valore  de’  iati 
-A,CB. 

Perciò  fi  Cerchi  nel  triangolo  CDB  il  valore  de! 
ito  CB  ) facendo  il  fieno  dell'  angolo  CBD  ~i4gr.f- 
! lato  CD  150  il  fieno  dell’angolo  CDB  =8^ 
r. ; CB.  Sarà  il  lato  CB>=:  fi' 9.  tefe. 

Per  trovar  il  lato  CA , fi  avverta  che  effendo  l’an-  > 
)/'o  CDB  = 86  gr.,  ed  ADB  = 60  gr. , farà  l’an*- 
)Io  CDA  et:  26  gr«  j ed  effendo  I’  angolo  CDB  — 

> , CDB  =;  14  > farà  l’angolo  BCD  =:  80  « ed  in 
nfeguenza  1'  angolo  ACD  ~ 120  , dunque  farà 
AD  =r  34  gr. 'Ci6  pollo,  il  fieno  dell’ angolo  CAD 
34:  150  tele  CD  ::  il  feno  dell’angolo  CDA  t= 

: lato  CA;  farà  dunque  CA  n:  ii8  tele. 

CoDoficendo  ora  ì lati  CA  = 118  tefe,  CB  t=6i9' 

!è,  e l’angolo  'ACB  = 40  gr. , fi  conofeerà  fiubito 
ingoio  CBA,  che  farà  = 62  gr.  23  min.,  cui  If 
:cia  uguale  l' angolo  BCE  la  linea  CE  farà  la  ri« 
iella  parallela  alla  BA. 

752,  Probi.  IV.  Mìfurar  Paltezzit  AB  Uita\Fabm 
ra  uccejjibile  ( fig.  73  )• 

)i  mifuri  efattamente  la  bafe  EB  dal  punto  di  mez«  ' 
B della  fabbrica  fin  al  luogo  E,  dov’è  piantato  il 
ifiometro . Sia'quefta  bafe  ~ '25  tefe.  • 

ia  l’angolo  ACD  35  gr.  formato  da  due  raggi 
lali,  di  cui  il  primo  CD  è parallelo  alT  Orizzon» 
e l’altro  CA  termini  alla  fomnità  deH'edifizie.  ’ 
n queflo  triangolo  CAD  è noto  il  lato  CD  ^ *5 
:,  l'angolo  in  C n SS  gr.,  l’angolo  retto  in  I> 
90,  dunqpe  farà  l’angolo  ie  A ZI  55  ... 

>unque  ( 741  ) il  fieno  totale:  alla  tangente  l:'l 
alo  C = 35  : : il  lato  CD  H 25  tefe  .*  al  fato 
.'Sarà  dunque  AD  = 17  tefe  e 3 piedi;  al  Ma! 
aggiungendo  l’altezza  DB,  o fia  CE  del  pi  j d«U’ 
mento,  che  è ordinariamente  di  4 piedi,  fi  ve- 
'.altezza  totale  AB  della  fabbrica  di  18  tefe  ed 
)iede . 

3.  Ptohl.  yf , Mffurtr  un'altezza  haccejjibtle 

. 72.  ) . . ' . 

. V 4 Sol, 
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>oi.  Nei  luogo  F li  miluri  1' angolo  ADG  tormaco 
alalia  vifuale  parallela  DG>  e dalla  vifuale  DA  ter- 
minante alla  cima  della  Torre  . Sia  quell'  angolo 
ADG  ~ 50  gr. 

Indi  fi  palli  in  £ per  aver  la  bafe  £F  d’una  lun- 
ghezza fufiiciente,  affinchè  l’angolo  CAD  non  riefca 
troppo  acuto.  Sia  quella  bafe  £F  ~ 40  téfe  . £ lì 
miluri  1’  angolo  vifuale  ACG  IT  30  gr. 

Or  ellendo  l'angolo  efierno  ADG~so  ugual aidue 
interni  oppofii  ACD  + DAC  , farà  1’  angolo  DAC 
rr:  ^o  gr.  ' 

Dunque  il  feno  dell'angolo  CAD  r — ~ aja  gr.  : al 
lato  CD  = 40  tefe  ; : il  feno  dell’angolo  ACD  Z3 
>30  gr.  : al  lato  AD  , il  quale  farà  ~ 63  tefe  e x 
piedi.  • ' 

Dunque  la  fegaate  dell’ angolo  ADG  tz;  50  gr.  ; 
alla  fua  tangente  il  .ato  DA  = 63  tefe  e 2 pie- 
di: al  lato  AG)  che  farà  ~ 48  tefe  e 3 piedi;  onde 
aggiungendogli  4 piedi  dell'altezza  dello  llromento,  1' 
altezza  totale  AB  della  Torre  farà  49  tefe  e 1 piede  * 
754.  Probi.  VI.  Levar  la  carta  generale  d'  un 
Taefe'. 

Sol.  Per  levar  la  carta  de’ luoghi  fegnafi  dalle  let- 
tere della  ( fig.  74  )j  l'oggetto  propodo  non  è altro 
che  di  collocar  fuila  carta  i digerenti  luoghi  che  vi 
fonO)  in  maniera  che  la  diftanza  da  un  luogo  all'ialtro 
abbia  lo  (lelTo  rappqfto  fuila  carta)  come  fopra  il  ter- 
reno^ ; è dunque  far  una  riduzione  dal  grande  in  pìc- 
colo..£  ficcome  quelle  riduzioni  non  pofìon  farfi  che 
per  mezzo  di  triangoli  fimiii)  fiegue  che  per  levarla 
carta  d’un  Paefe  per  mezzo  della  Trigonometria  > 
convien  trovar  il  valore  degli  angoli  e de’ lati  formati 
dalle  didanze  de'luoghi.  Ciò  pedo  , 

Si  dabilifca  una  bafe  più  grande  che  (I  può  > affin* 
chè  i luoghi  che  devon  riferirvili  , fien  levati  colla 
'maggior  efattezza;  perciò  bifogna  evitare  gli  angoli 
troppo  acuti  e troppo  ottufi . 

&elti  i punti  di  dazione  A e B ) fe  ne  cerchi  la  * 
didanza;  ed  avendola  trovata)  fituandofi  in  £ fi  mi. 

furi- 
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■ino  ( facendo  ufo  della  Tavoletta)  gli  angoli  ABC  » 

10»  A6E,  formati  dalla  bafe  AB  , e da' raggi  vi- 
li corriff^ndenti  a varj  luoghi  che  lì  voglion  leva-  \ 
Si  tralafci  il  luogo  F , perchè  1’  angolo  che  for- 
rebbe  colla  bafe  farebbe  troppo  otCufo  . Si  continui 
lifurar  gli  angoli  ABG,  ABH.  , e ABX  . Si  trala- 
anche  il  punto  L per  la  ragione  poco  fa  addotta  . 

'er  aver  ora  la  polizione  de'  luoghi  fagnati , convien  • ^ 
liar  i raggi  che  fi  fon  tirati  . FilTandofì  dunque  in 
fj  mifuri  l'angolo  BAE,  e fi  avrà  il  punto  £,per- 
nel  triangolo  ABE  elfendo  noti  gli  angoli  £AB» 

E ) ed  il  lato  AB  , fi  conofceranno  anche  le  di* 
se  AE  , ed  £B . 

os)  per  gli  altri  punti  , fi  mifureranno  gli  angoli  . 
D,  BAC,  BAG,  BAH  , BAI  , BAK  , c fi  avran* 
urte  le  diftanze. 

eftan  folo  da  trovar  i punti  omeffì  F ed  L . Si 
ga  il  lato  BE  per  bafe  già  nota,  e fi  mifurinogli 
ili  EBF  , BEF,e  fi  avran  le  diftanze  BF,  EF  . Nella 
t maniera  fi  avranno  i punti  L ed  M col  prender 
afe  nota  AC . 

rovato  jl  valore  di  tutti  i lati  di  quelli  triangoli» 
ien  rapportarli  full^  carta  , col  dar  a ciafcuna  lì* 
il  valore  ch'ella  deve  avere  »'  il  che  fi  fa  facil- 
te  per  mezzo  d’  una  fcala.  Rapportate  efattamen- 
itte  quelle  pofizioni;  fi  potrà  continuar  a levar  aJ- 
uoghi  ulteriori  con  tutta  facilità  , perchè  da  tue* 

: partì  fi  hanno  bali  note. 

iando  però  fi  vuole  levar  una' carta  particolare  e 
dettagliata  , bifogna  che  i Direttori  inviino  perfo- 
itefc  ne’ Villaggi , per  levar  le  loro  fituaaioni  » e 
: . la  forma  delle  principali  fabbriche  > la  pofizio* 
clic  ftrade,  delle  cave,  deile^montagne , colline  » 
ni  &c.  che  polTon  eftèr  ne’cofitorni.  Ciafeun  vil- 
o fi  riduce  alla  fcala  della  carta,  e fi  procura  che 
rte  più  cofpicua,  come  il  campanile  della  Chiefa, 
ofitivamente  al  punto  fegnato  fplia  carta. 

:r  le  Città , fe  ne  forman  le  piante  , che  fi  ridu- 
illa  fcala  della  carta. 

Per 
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Per  i b-fclii  e fortfte,  s’incomincia  dal  levar  efac- 
tameiue  i Vi!lagt>)  e le  Capanne  le  più  vicine  per  a- 
ver  delie  bali,  delle  onaii  !ì  forma  una  l^ecie  di  po- 
ligono che  circonda  il  bolco . A quello  poligono  fi  rap- 
1 portano  moiti  punti  fegnanti  i limitidel  bofco,perde- 

i linearne  la  figura  efierna.  Indi  fi  entra  nel  bofco  per 

s confiderarne  i principali  cam.i.ini,  i rufceìfi , le  fonta- 

, ne,  le  cafe,  i callelli,  che  vi  poflon  elTere.  Perciò  fi 
t ’■  . icelgono  nel  bofco  alcuni  punti  di  pofizione  i più  emi- 

nenti, come  campanili,  cafe,  alberi  eccedenti  gli  al- 
tri , e fi  fanno  le  operazioni  rifletto  a qualche  emi- 
^iienza  fuori  del  bolco.  Trovati  alcuni  'di  quelli  pun- 
ti, fi  può  facilmente  orientare  i dilFerenfi  luoghi  del 
' bolco  per  mezzo  delle  note  pofizioni.  v 

La  formazione  delle  Carte  Geografiche  è differente} 
fe  ne  tratterà  nelle  Matematiche  Mille. 

* ap  pendice  II. 

Del  CompalTo  di  F’ropor'zione, 

755.  T Contpajfo  di  "Proporzione  è un  i(lrom*nto  Mi- 
* tematico , dagl’ Inglefi  chiamato  Settore,  di 
„ grandiffìmo  ufo  per  trovar  le  proporzioni  tra  .quanti- 
tà del'a  ftefia  fpecie  , come  tra  linee  e linee  , fuperfi- 
eie  e fuperficia,  Iclidi  e foiidi  Scc,  , perciò  vien  co.- 
munemente  detto  Co/nperffo  di  Proporzione . 

756.  Deferizione  del  Compajfo  di  PropoTZione^fif,^ 
134.  ).  Q^ueflo  flromerito'è  compofto  di  due  righe  u- 
guai!  di  metallo  0 d’altra  maceria,  congiunte  infieme 
con  un  perno i in  giiifa  che  aperte  formano  una  riga» 
e chiufe  fi  combaciano  efattamente  . Ciafeuna  di  que- 
ffe  righe  è .ordinariamente  lunga  6 pollici,  larga  6 in 
7 linee,  e groffa  circa  2 linee." 

In  quello  ffromento  fon  delineate  fei  prlncìpafi  fpe- 
eie  di  linee,  tre  delle  quali  fon  in  una  faccia , cioè  * 
la  linea  delle  parti  uguali,  2 quella  de’ piani,  3 quel- 
la de’  po'igoni  ; c nell’altra  faccia  fono  le  tre  altre 
lìnee,  4 quella  delle  corde  , 5 quella  de’  foiidi,  6 
quella  de’ metalli. 

Si 
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Si  mette  ancora  full* orlo  di  un  lato  una  lineai  pei* 
onofcer  il  calibro  de’cannoni;  e all’altro  Iato  un’ei- 
ra linea  per  conofcer  il  diametro  e il  pefo  delle  pai-  • 

: di  ferro  da  ^ fin  a 64  libre. 

Ufo  della  linea  delle  parti  uguali , ^ 

757«  Probi.  1,  dividere  una  data  lìnea  ' in  qualun-  \ 
te  numero  di  partì  uguali-,  per  ef empi» , iti  j. 

Si  prenda  la  data  linea  col  conapalTo  ordinario  » dì 
i una  punta  fi  metta  fopra  una  divifione  della  linea 
Ile  parti  uguali  , in  maniera  che  quella  lunghewa 
ITa  elTer  efattainente  divifa  per  7 J fi  metta  dunque 
70  , di  cui  la  Sèttima  parte  è io.  Si  apra  indi  il 
mpajjo  di  Proporzione  , finché  l'altra  punta  del  corn- 
ilo ordinario  cada  fui  numero  70  della  ftefla  linea 
Ile  parti  uguali  delineata  fuU'altra  gamba.  In  que- ' . 

fitua'zione , le  col  compalTo  ordinario  fi  mifura  Ir 
lanza  che  palTa  dal  numero  10  della  linea  della  ^ 
rti  uguali  d'una  gamba,  all’altro  numero  10  della  .. 

la  linea  di  parti  uguali  dell*  altri  gamba';  quella 
ura  farà  la  fettima  parte  della  linea  data. 

1 Compajfo  di  "Proporzione  è fondato  falla  propo- 
pne  di  Geometria  , ove  è dimollrato  , che  i tria»-^ 

■ fimilì  hanno  i loro  lati  omologhi  proporzionati , 

<eno  ( fig.  75  ) AB,  AC  le  gambe  del  Co/npa(fo\ 

AE  rapprefentino  due  fczioni  uguali  che  palfmo 
centro.  Se  fi  congiungon  i punti  CB,  DE  , le  li- 
CB  I DE  faran  parallele.  Onde  i triangoli  ADE»  % 
inee  CC  , DE  faran  parallele  . Onde  i triangoli 
’Ej  ACB  fon  limili;  dunque  i’iati  AD,  DE,  AB» 

, fon  proporzionali  , cioè  AD  : DE  ::  AB  : BC. 
itjue  fè  AD  è il  doppio,  il  triplo,  o il  quadruplo 
^B»  farà  anche  DE  il  doppio,  il  triplo,  o il  qua» 

?o  di  BC. 

vertali , che  fe  la  linea  da  dividerli  è troppo  I un-  ' - 

la  non  poter  elTer  applicata  alle  gambe  del  com- 
0 dì  proporzione , fe  ne  dividerà  folamente  una 
à o una  quarta  parte  per  7 , e il  doppio  0 il  qua- 
dra- 
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druplo  di  queila  linea  farà  la  feccima  parte  delia  line^ 
» cotale . , . 

Probi.  II.  Mtjurar  le  lìnee  del  perìmetro  d' un  po- 
ligono , di  cui  uno  de'  lati  contien  un  numero  dato  di 
parti  uguali . 

Prendali  la  lìnea  data  col  compalTo  ordinario  « c fi 
apra  il  compafTo  di  proporzione  , finché  la  data  linea 
fia  fopra  due  numeri  della  linea  delle  parti  uguali 
ugualmente  difUnti  dal  centro,  Refiando  in  quelfo fia- 
to il  compaffo  di  proporzione , fi  metta  la  lunghezza 
di  ciafcuna  dell'altre  linee  parallelamente  allaprima; 
ì numeri,  ove  ciafcuna  di  loro  cadere  > efprimeranno 
la  lunghezza  di  quefie  linee. 

Probi.  III.  Da  una  data  retta  contenente  , per  e- 
f empio,  no  parti  uguali , fottrarne  una  minore  con^ 
tenente  zs  delle  flejfe  parti  uguali. 

Si  apra  il  compaffo  di  proporzione  , finché  le  due 
punte  del  compafib  ordinario  mifurante  la  data  linea 
1X0,  cadano  fopra  i numeri  ixo  di  ciafcun  lato.  Al- 
lora la  difianza  da  15  a 25  darà  la  linea  richiefia  . 

Probi.  IV.  Date  due  linee,  trovar  la  terza  pro- 
porzionale, 

Prendtfi  col  compafib  ordinario  la  lunghezza  della 
’ prima  linea  data,  e fi  metta  fulla  linea  delle  parti 
uguali  dal  centro  fin  al  numero  ove  ella  termina. 

Si  apra  indi  il  compaffo  di  proporzione  , finché  la 
lunghezza  della  feconda  linea  data  fia  rinchiufa  nell* 
apertura  pomprefa  traile  efiremità  della  prima  . Re- 
' fiando  così  aperto  il  compaffo  di  proporzione , fi  met- 
ta la  lunghezza  della  feconda  data  linea  fopra  una 
delle  gambe  dello  firomenco  , incominciando  dal  cen- 
tro, e fi  oflfervi  ov’ella  termina:  La  difianza  compre- 
la  tra  quello  numero  e lo  fielTo  che  gli  corrifponde 
all’altra  gamba,  dà  la  terza  proporzionale. 

Se  a tre  date  linee  fi  vuol  una  quarta  propor- 
zionale . 

Si  prenda  la  feconda  data  col  compafib  ordinario, ed 
aprendo  il  compaffo  di  proporzione,  fi  applichi  quella 

lun- 
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unghezza  all' eflremirà  della  prima  « che  fi  è già  por- 
aca  Tulle  gambe  dello  firomento  dal  centro.  Rcftando 
os\  aperto  il  compaffo  di  proporzione  , fi  porti  la 
erza  linea  data  fu  la  linea  delle  parti  uguali  inco- 
ni nciando  dal  cestro  .*  l’eflenfione  eh’ è tra  il  numero 
iv’  ella  termina  falle  diie  gambe  , è la  quarta  pro- 
«•rzìonale. 

Probi.  V.  Divìder  una' lìnea  in  qualunque  datata^ 

; ione  per  ef  tmpio  j in  due  parti , che  fien  t una  alV 
altra  come  40  70.  ^ 

Si  unifeaninfieme  i due  numeri  dati  ; la  loro  fom- 
tna  è no.  Prendafi  col  compaffo  ordinario  la  data,  li- 
nea foppofia  “ 165,  Si  apra  lo  firomento  finché  que- 
fla  lunghezza '165  fia  da  no  a ito  fulle'‘due  gambe. 
S.efiando  cosi  aperto  lo  firomento , fi  prenda  la  di- 
ftanza  da  40 'a  40,  come  anche  quella  da  70  a 70:  la 
prima  darà  60,  la  a.®  105,  che  faran  le  parti,  che  fi 
è propofto  di  trovare;  perchè  4®  : 70  60  : 105. 

Probi.  VI.  ,Aprtr  il  compaffo  di  proporzione  in 
maniera^  che  le  due  lìnee  delle  parti  uguali  faccian 
un  àngolo  retto. 

Si  trovino  tre  numeri,  come  3,  4,5,  o'iloroequi- 
multipli  60,  80,  100,  che  poffan  efprimer  i lati  d'un 
triangolo  rettangolo.  Si  prenda  col  compaffo  ordinario 
la  difianza  fullo  firomento  dal  centro  a 100,  e fi  apra 
lo  firomento  finché  una  delle  punte  del  compaffo  po- 
lla fopra  80,  l’altra  punta  cada  fopra  60  deli*  altra 
gamba;  allora  le  due  linee' delle  parti  uguali  rinchi» 
don  un  angolo  retto. 

Probi,  ini.  Trovar  una  linea  retta  ugual  alla  cir- 
conferenza d’ un  circolo . ‘ , 

Siccome  il  diametro  d’un  circolo  è alla  fua  circon- 
ferenza preffo  a poco  come  so  a 157  , fi  prenda  col 
compaffo  ordinario  il  diametro  e fi  metta  folle  gambe 
dello  firomento  da  50  a 50  ; lafqiandolo  cosi  aperto, 
fi  prenda  la  difianza  da  157  a rs7,  quella  farà  la  cir- 
conferenza richiefta,  ' , 
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• Ufo  delle  Linee  del'e  Cofde. 

758.  Probi,  t.  ,Aprtr  lo  flromento  in  maniera 
le  due  linee  delle  corde  faccian  un  angolo  d*  un  nu- 
mero qualunque  di  gradi , per  ef empio  40. 

' Prcndafi  fulfa  linee  delle  corde  /a  diftanza  dalla  cef- 
niera  fin  a 40  « numero  de'  gradi  propoili  « Si  apra  Id 
flromento  finché  la  diflanza  da  6ó  a 60  fu  ciafcuna 
gamba  fia  uguale  alla  fuddetta  diflanza  di  4°  > 
la  linea  delle  corde,  fa  l’angolo  richieflo. 

Probi,  ili.  ^Aperto  così  lo  ftromento  , trovar  i gra- 
dì della  fua  apertura. 

Si' prenda  l’eftenfioile  da  60  a 60  , e .fi  metta  fulll 
linea  de,J)e  cordo  incominciando  dal  centro  ; i!  nume- 
ro ove  ella  terminerà  , farà  veder  i gradi  della  fua 
apertura . 

' Mettendo  àt' Traguardi  folla  linea  delle  corde  , il 
compaffo  di  proporzione  può  fervire  a mifurar  gli  an- 
goli (ul  terreno  , come  la  fquadra  d’' Agrimcnfore  , il 
Semi  circolo,  o il  Grafometro. 

Probi.  HI.  far  un  angolo  di  qualunque  numeroda^ 
to  digradi  fopra  una  data  linea.  . 

Òelcrivafi  folla  data  linea  un  arco  di  circolo  , di 
CUI  il  centro  è il  punto  ove  deve  effer  la fommitàdelP 
angolo.  Si  metta  il  raggio  da  ^o  a 60  . Reflando  in 
quefta  fituazione  lo  flromento,  fi  prenda  fopra  ciafcu- 
na gamba  la  diflanza  di  due  numeri  , che  elpriman  t 
gradi  propofli . Si  porti  quefta  diftanza  full’arcodefcrit- 
to.  Finalmente  fi  tiri  una  linea  dal  centro  aH’eftre- 
mità  dell'arco',  quefta  linea  farà  l’angolo  propofto, 

Probi.  IV.  Trovar  i gradi , che  contien  un  angolo 
dato . 

Intorno  alla  fommità  defcrivafi  un  arco  , e fi  apra 
Io  ftromento , finché  la  diftanza  da  60  a 60  fopra  Cia- 
fciina  gamba  fia  ugual’ al  raggio  del  circolo.  Si  pren- 
da poi  col  compaffo '(Ttdinario  la  corda  dell’arco, e por- 
tandola Tulle  gambe  dello  ftromento  , fi  vegga  a qual 
medelìmo  numero  di  gradi  fu  ciafcuna  gamba  cadono 

le 
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)unce  del  compafló  : quello  numeio  è qqf  lo  de' 
li  contenuto  dall’angolo  dato, 
robl  Dalla  circonferenza  d'un  circolo  fottrar- 
in  arco 'd'  una  gr  andazzi  qualunque. 

.prafi  lo  llromento,  finché  la  diftanza  da  .60  a 60  . . , 

agual  ai  raggio  del  circolo  dato.  Si  prenda  TeOen- 

e della  corda  del  numero  dato  de’ gradi  fu  ciafcu- 

gamba  dello  llromento > e .fi  metta  fulla  circonfc- 

sa  del  circolo  dato.  , . > . 

er  quello  mezzo  fi  può  iferiver  in  un  d»to  circo» 

in  poligono  regolare  qualunque,  , ' . 

— ^ 

iUfo  della  linea  de’ Poligoni, 

59.  Probi.  I.  ìfcrlver  un  poligono  regolare  in  un 
o cìrcolo. 

:]oI  compalTo  ordinario  fi  prenda  il  raggio  del  cir» 
o dato  , e fi  aggiulli*  al  numero  6 della  linea  de’ 
igoni  fopra  cialcuna  gamba  dello  llromento  . Lafci-  ' 

lolo  cosi  aperto,  fi  prenda  la  dillanza  de* due  flelT»  • 

Tieri  ch’efprimon  il  numero  de’ lati,  che  deve  aver 
poligono.  Per  efempio  , da  5 a 5 per  un  pentago». 

, da  7 a 7 per  un  ettagono  &c.  Quelle  .dillanze 
rtate  intorno  alla  circonferenza  del  dato  circolo  lo 
'ideranno  in  un  confimil  numero  di  partì  uguali . 

Probi.  II.  Deferiver  un  poligono  regolare  , per  e» 
mpio  un  pentagono  fopra  una  data  linea  . 

Col  CompalTo  prdinario  prendafi  la  hinghe^za  della 
ta  linea , e fi  applichi  allo  llromento  aperto , finché 
da  ne’numeri  505  ful'e  lince  de’ poligoni  . Pren- 
di pofeia  Tulle  llelTe  j’ intervallo  da  *6  a S : quella  * 

danza  farà  il  raggio  del  circo'o  , in  cui  il  poligono 
;ve  elfer  iferitto.  Se  allora  dal'e  ellremità  della  li- 
sa data  fi  deferivòno  con  quello  raggio  ^uc  archi  di 
rcolo,  la  loro  interfeZione  farà  il  centro  del  circolò 
creato.  , 

Probi.  IH.  Sopra  una  data  retta  deferiver  un  trì- 
ngolo  ifofcele , di  cui  etafeun  degli  angeli  alla  bafn 
14  doppio  delF  angolo  alla  fommit  'a , 

\ 

\ 
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Si  apft  lo  ftronrtepto , finché  le  efiremità  della  linea 
data  cadan  fu  i punti^  io  e io  di  diafcùna  gatnba  . 
Prendali  allora  la  difianza  da  6 a 6 ; quella  farà  la 
lunghezza  di  ciafcano  de*  due  lati  uguali  (fel  triango- 
lo cercato# 

tifo  delle  Lince  de’ Piani, 

760,  Probi’.  I.  Cofiruxr*  un  trìari^ólo  ABC  fimìle  aì 
triangolo  iato  ebc,  e triplo  in  fuperficie  ( fig,  76  ) ,• 
Col  compalTo  Comune  fi  prenda  la  lunghezza  del  la- 
to ehi  e fi  porti  fulla  linea  de'  piani  all*  apertura  del 
prima  piano . Rellando  cosf  aperto  lo  Ifromento  « fi 
prenda  Papertura  del  terzo  piano  , e fi  avrà  la  lun- 
ghezza del  Iato  omòlogo  al  lato  eb’.  Nella  flelTa  ma- 
niera fi  troveranno  i lati  omologhi  ai  due  altri  lati 
del  triangolo  propollo,  e di  quelli  tre  Iati  fi  formerà 
il  triangolo  ABC,  che  farà  Umile  , e triplo  del  tri- 
a.ngolo  dato  ebc . . ' , . 

Se  il  piano  propollo  ha  più  di  tre  Iati  , fi  ridurrà  a: 
triangoli  per  una  o più  diagonali.  E fe  è un  circolo 
che  fi  voglia  diminuir  o aumentare  »■  fi  farà  fui  fuo' 
diametro  1* operazione  defcritta.  • 

probi,  IL  Date  due  figure  piane  fimili  , trovar  il 
rapportò  y che  hanno  fra  loro  ( fig.  77  )•  . 

Prendali  qualfivoglia  de' lati  d’ una  di  quelle  figure,' 
e fi  porti  airapertura  di  qualche  pianò.  Si  prendapoi 
il  Iato  omologo  dell.’ altra  figura,  e fi  vegga  aH’aper- 
tura  di  qual  piano  convenga.  I due  numeri , ai  quali 
convengon  i duji  Iati  omologi  , efprimon  la  ragione  , 
che*i  lati  prop'ollt  hanno  fra  loro.  Se  il  lato  ab  , per 
elempio , della  più  piccola  convien  al  quarto  piano  , ^ 
ed  il  Iato  omologo  AB  dell’  altra  figura  convien  al 
fedo  piano,*!  due  piani  propolH  fon  tra  loro  come  à 
a 6 , o come  a a 3 , 

Se  pollo  il  lato  d’ una  figura  airapertnra  d’un  pia- 
no, il  lato  aimologo  noa  può  aggiullarfi  all' apertura  d’ 
alcun  altro  numero  intiero  ; bifogna  metter  il  detto 
lato  della  prima  figura  all’apertura  di  qualche  altro 

piano 
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lanO)  finché  fi  trovi  un  numero  intiero,  di  cui  l’aper- 
jra  convenga  alla  lunghezza  di  quello  lato  omologo 
ell’ailtra  figura,  affin  d’evitare  le  frazioni^ 

Se  le  figure  propelle  fono  sì  grandi  , che  niuno  de' 
ira  lati  pofTa  appÙcarfi  all'apertura  delle  gambe  del- 
> llromento,  fi  prendano  le  metà',  i terzi,  o i quar^ 
de*  due  lati  ooiologhi  di  dette  figure  , e paràgonan- 
sli  infieme  fi  avrà  la  proporzione  de' piani. 

Probi.  IH.  Tra  due  date  rette  trovar  Una  media 
roporzionak^  ‘ \ 

Si  porti  ciafeuna  delle  due  date  taWì,  lìnea  àfellepar~ 
i uguali  dello  ftromentOy  per  faper  il  numero  che  cia- 
-una  ne  contiene.  Supporto  che  la  minore  = 20  parti 
^uali,  e la  maggiore  z:  45  , fi  porti  quella  maggio, 
e all'apertura  del  4S"’°  piano,  che  denota  il  numero 
elle  Tue  parti  . Rertando  rirtromento  così  aperto,  fi 
renda  l'apertura  d^I  20*"°  piano, 'che  denota  il  nume- 
o delle  parti  uguali  della  più  piccola  . Quella  aper- 
ura  che  deve  contenere  30  delje  rtelTé  parti,  darà’ la 
ncdia  proporzionale,  perchè  -77  20,  30,  45. 

Ma  poiché  il  più  gran  nùmero  della  lìnea  de'  pia- 
2Ì  è 64  , fé  qualcuna  delle  linee  proporte  contenertè 
Tiaggior  numera  di  parti  ugnali,  fi  potrà  fare  la  detta 
operazione  Tulle  loro  metà  , terzi  , o quarti  &c.  in 
quefta  maniera;  Supporta  la  minore  = 32  , e la  mag. 
gioie  — 72 1 fi  porti  la  metà  della  maggiore  aH’aper- 
cura  del  36"'“  piano  , e fi  prenda  l’apertura  del  6*  ; 
quell’apertura  raddoppiata  darà  la  media  proporziona- 
le richierta . , 

• 

Ufo  della  Linea  de’ Solidi.  i 

‘ f 

761.  Probi.  I,  Aumentare  y o diminuire  ì Solidi  fi- 
mili  fecondo  una  ragione  data  I 

Si  cerchi , per  efempio  , un  cubo  doppio  in  folidità 
d’ un  altro. 

Si  porti  il  lato  del  .cubo  dato  fulla  linea  de_’  folidi 
all’apertura  di  qualfifia  numero , per  efempio’  , da  20 
a 20.  Prendali  polcia  P apertura  d’un  numero  doppio, 
Elem^  dì  Matem»  X . come 


I 
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Come  di  40:  queir  apertura  è il  lato  del  cubo  doppio 
' del  propofto . 

Se  fi  propone  un  globo  > o sfera  , e fe  ne  Vuol  far 
un  altra  3 volte  pid  groITa , fi  porti  il  diametro  della 
sfera  propella  all’apertura  di  quel  numero  che  fi  vor« 
rà , per  efempio,  da  20  a io,  fi  prenda  poi  l’apertu* 
ra  di  60 > quello  farà  il  diametro  di  un’altra  sfera  tri- 
pla in  folidità  . 

Se  le  linee  fon  troppo  grand!  d’appi  icari!  all’  aper- 
tura dello  llromento,  le  ne  prenda  la  metà  > il  terzo» 
o il  quarto;  quel  che  ne  proverrà  dopo  l’operazione» 
Grà'la  metà,  il  terzo,  o il  quarto  delle  dimenfioni 
» richielle.  ^ ^ 

Probi.  IL  Dati  due  corpi  limili  ^ trovar  il  tappar, 
to  che  hanno  fra  loro . , 

Prendali  uno  de’ lati  de*  dati  corpi , ed  avendolo  por- 
tato all’  apertura  di  qualche  folid*  , prendali  il  Iato 
omologo  dall’ altro  corpo»  e veggafi  a qual  numero  de* 
folidi  conviene.  I numeri,  ai  quali  quelli  due  lati  omo- 
loghi convengono»  indican  il  rapporto  de’due  corpi  fi- 
mili  propolli. 

Se  il  primo  folTe  fiato  pollo  all’ apertura  di  qualche 
folido , ed  il  lato  omologo  del  fecondo  non  può  acco- 
^modarfi  all'apertura  d' alcun  numero  , fi  porti  il  lato 
del  primo  corpo  all'apertura  di  qualche  altro  folido  » 
finché  il  lato  omologo  del  feconda  fi  accomodi  all’aper- 
tura di  qualche  numero  de' folidi  t 

Ufo  della  linea  de’ Metalli# 

762.  Probi.  I.  Dato  il  diametro  d’ un  globo  % o d' al- 
cuno de'  fei  metalli  , trovar  il  diametro  d'  un  altro 
globo  dello  JleJfo  pefo  t e di  qualunque  altro  de'  f ad- 
detti metalli. 

Si  porti  il  dato  diametro  all’apertura  de’due  punti 
della  linea  de'  metalli  . Aperto  così  lo  llromento  , fi 
prenda  I’  apertura  de’  punti  corrifpondenti  al  metallo 
di  cui  fi  vuol  fare  la  palla;  quell’apertura  farà  il  fuor 
diametro . 

Se 
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Se  invéce  di  globi  fr  volefle  far  corpi  fimìli  a piiV 
tccef,  coAvien  fare  la  ftelfa  fuJdetta  operaaione  , per 
"ovare  ciafcuno  de’ lati  omologhi  I’  àn  dopo  I’  altro  ^ 
Tinr  di  aVere  fé  lunghejfze,  larghezze,  t groflezze  de’ 
>fpi  che  fi  vogliòh  ioftiulrcrf  " 

In  iwolfi  CompaJJf  di  ’Pfópàrxione  i fpecialmertte  in’ 
tzclìi  coftrufti  in  fAghilcéfni  , fon  delineate  Je  lince" 
e’  Seni,  delle  Tangenti  / e delle  leganti* 

Ùfiy  delle  Linee  da’ Seni  y delle.T'arigenti,  ’ • 

• e delle  Seganti.' 

76  Probi,  L Trovar  Id  corda y il  feHOy  e Id  tan- 
^nte  di  dieci  ^radi  per  UH  taggìd  di  % pollici  4 , 
Dienfi  tre  po/lici  d'Zpertùra  allo  Uromento  da'  éo  à - 
3 nelle  ItHee  delle  còrde  delle  due  gambe  ^ Allora  la 
ingente  fi  eftenderà  da  4’j  a aS’  fiilla  linea  delle  tan~ 
enfi  i e da  90  a fulla  /inen  de’ fedi  v in  maniera- - 
he  la  linea  delle  corde  eltendo  pofl[a  ad  un  raggio  qua- 
li iiqucy  tutte  le  altre  fi  trovlan'  pofte  allò  fieno  rag- 
ia 4 Perciò  fe  in  quella  dil*pofizione  y fi  prende  col 
ompalTo  ordinario  I’  apertura  tra  itf  e io  'fulla  lÌHed 
elle  còrde  y fi  avrà:  la  corda  di  1 a gradi  ; fc  fi  prende 
apertura  da  10  a ro  fulla  //«erf  de' feni  y fi 
,-no  di  IO  gradi;  e fe  finalmente  fi  prende  T apertura 
la  io  a IO  fulfa  lined  delle  tangenti  y fi  avrà  1»  ' 

'ente  di  io  gradi.  * 

. D'unque  per  mézeo  di  quefte  lince  fi  hanno  delle 
xale  per  differenti  raggi  ; di  maniera  che  avendo  un 
faggicr  che  non'  ecceda  la  pii'  grand’  eftenfione  dello 
(Iromerttoy  fi  trovan  le  corde,-!  feni  &c. 

Se  fi  Vuole  li  corda  y o la  tangente  di  7ò  gradi  , jfif 
(mbper  la  corda  preiTder  l’apertura  della  metà  di  quell’ 
arco  , vale  a dire  37y  qtfefta  difianza  prefa  due  volte' 
dà  la  corda  di  76  gr.  ' ' 

Per  trovar  la  tangente'  di  70  gr,  per  lo  fielTo  rag- 
gio, fi  deve  far  ufo  della  pìccola  linei  delle  tatfgenff, 
Joichè  Paltra  fi  efteade'  lolameiite  fin  a' 45  gr.  ; per- 
ciò dando  tre  pollici  all’  apertura  tra  45  c 4<fuqtì'e-’' 

1 • ' ^2  Ha. 
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r (la  piccola  linea , la  dilUnza  era  70  e 70  gr^  lulla  Itef- 
fa  linea,  farà  la  ungente  di  70  gr.  per  un  raggio  di 
tre  pollici . 

Probi.  H.  Trovar  la  fegante  d'  un  arco. 

11  raggio  dato  fìa  l’apertura  dello  (Iromento  tra  0 e 
0 fulla  linea  delle  fegantì\  allora  l’apertura  da  xo  a 
IO,  o da  70  a 70  Culle  dette  linee  , darà  la  tangente 
di  IO , o di  70  gr.  ! 

Probi.  HI.  Dato  il  fenot  0 la  tartgente~^  ola  fegan^ 
te  , trovar  il  raggio , ' ' 

Se  la  data  linei  é una  corda,  (la  l'apertura  dellali* 
nea  delle  corde  tra  io  e 10  j allora  lo  flromento  farà 
aperto  al  raggio  richiedo,  cioè  farà  l’apertura  tra  6d 
e 60  falla  detta  linea.  Selz  linea  data  è un  feno,  una 
tangente,  o una,  fegante  , (la.  ella  l'apertura  del  nu- 
mero dato  de’ gradi;  la  didanza  da  90  a 90  fu  ifeni, 
da  45  a 45  fulle  tangenti,  da  0 a « fulle feganCi , da- 
rà il  raggio. 

Ufo  del  CompalTo  di  Proporzione  per  la 
Trigorfometria. 

764.  Probi.  I.  Data  la  bafe , e la  perpendicolare  d' 
un  triangolo  rettangolo.,  trovar  r ipotenuf a (fig.  78). 

Suppoda  la  bafe  AC~: — ao  miglia,  e la  perpendico- 
lare AB~:  30  ; fi  apra  lo  dromento  , finché  le  due 

lìnee  delle  parti  uguali  facciali  un  angolo  retto  . Poi 
per  la  bafe  prendali  40  della  linea  delle  partì  uguali 
fopra  una  gamba,  e per  la  perpendicolare  30  del  la  def- 
fa  linea  full'altra  gamba;  allora  la  didanza  dal  nume- 
ro 40  fuir  una  delle  gambe  al  numero  30  (uIT  altra 
I gamba,  farà  la  lunghezza  dell’ ipotenufa , la  quale  fa- 
rà.=  50  miglia. 

Probi.  If.  Data  la  perpendicolare  AB  del  triango-  ^ 

lo  rettangolo  ABC 30,  e / BCA  m 

trovar  1‘ Ipotenufa  ^C. 

Si  prenoa  il  lato  dato  AB,  e fi  metta  da  ogni  par- 
te fui  feno  dell’angolo  dato  ACB;  la  didanza  paralie- 
a del  raggio  , o da  90  a 90  , farà  1'  ipotenufa  SC,  la 
quale  inifurerà  50  fulla  linea  de'  fenì, 

/Probi. 
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Probi.  III.  Data  l' ip«t^nufa  e la  bafi  j trovar  l4 
perpendicolare.  , 

Si  a^a  lo  ftromento  finché  le  date  linee  delle  par- 
ti uguali  fìen  ad  angolo  retto  « Si  inetta  indi  la  haie 
data  (opra  una  di  quede  linee  dal  centro.  Si  prenda!’ 
ipocentil'ai  e mettendo  una  delle  fue^  edrecnità  al  pun- 
to della  baie  » T altra  edremità  cada  falla  linea  delle 
parti  uguali  dell’altra  gamba  : la  didan&a  dal  centro 
fin  a quedo  punto  farà  la  lunghezza  della  perpendi- 
colare . _ ’ 

Probi.  IV.  Data  l' ipotennf a , e P angolo  ACB  tro- 
var la  perpendicolare  i 

La  data  ipocennfa  da  un  raggio  parallelo  i cioè  da 
edefa  da  90  a 90  fuile  linee  delle  parti  uguali  i il  fe> 
no  parallelo  dell’  angolo  ACB  faté  la  lunghezza  del 
lato  AB. 

Probi.  V.  Data  la  bafe  e la  Perpendicolare  AB  . 
trovar  l'  angolo  BCA, 

Si  metta  il  lato  AG  fufle  due  facce  dello  ftromen.- 
co  dal  centro  ,vc  fi  offervi  la  fua  edendone.  Si  prenda 
ia  perpendicolare  data,  é d apra  lodromento  aH’eden» 
iìone  di  queda  petpendicolare  poda  alle  edremità  dellià 
bafe;  il  raggio  parallelo  farà  la  tangente  dell- angolo 
BCA.  , 

Probi.  VI.  In  ogni  triangolo  rettilineo  dati  due  lati 
coir  angolo  comprefo  tra  quefti  due  lati  ^ trovar  il 
terzo  lato.  . 

Sia  AG — ?2o . BCr-^jo/ACRr-"*  no  gr.  Si  apra, 
lo  dromento  , finché  le  due  linee  delle  parti  uguali 
faccian  un  angolo  uguale  all'angolo  dato,  cioè  di  no 
u. ; fi  mettan  i lati  dati  del  triangolo  dal  centrodel-^ 
10  dromento  /opra  ciafcuna  delle  linee  delle  parti  ugua- 
li'., r edendone  traile  loro  edremità  è ladunghezzadel 
lato  chiedo  AB. 

Probi.  VII.  Dati  gli  angoli  CAB  , A.CB , ed  il  lato 
CB  , trovar  la  bafe  AB-  < 

Si  prenda  il  lato  CB  dato,  e d riguardi  come  il  fie- 
no parallelo  del  Aio  angolo  oppodo  CAB;  il  fieno  pai- 
> X 3 rallelo 
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tallelo  iell’  angolo  ACB  farà  la  Junghezzà  della  ba- 
ab.  ' r j.'  • 7 , 

Probi.  Vili.  Dati  t tre  angoli  d un  triangolo  y tro~ 
var  la  proporzione  de'  fuoi  lati.  , _ . 

i Prendanfi  i feni  laterali  di  quelli  differenti  angoli  , 

(1  « n mifuxino  fu  Ila  linea  delle  parti  uguali  i i nume- 

ri che  vi  corrifponderanno  » daran  le  proporzioni  de 

' Probi.  IX.  Dati  tre  lati-t  trovar  ■l'angolo  ACB. 

Si  mettano  i Iati  AC,  CB  lungo  la  linea  delle pAr- 
tt  uguali  dal  centro  , ,e  fi  metta  il  lato  AB  alle  loro 
ellremità  ; T apertura  di  quelle  linee  d la  grandezza 
dell’angolo  ACB.  . 

ProbL  X.  Data  fipotenufa  AG  d’ un  triangolo  ret. 
tangolo  sferico  ABC  , per  efempio  , di  43  gr.  > « I 
angolo  CAB  dì  io  gr.y  trovar  il  lato  CB  ( fig.  79) 
Facciafi  quella  proporzione,  il  raggio  ; al  feno  dell' 
ipotenufa  zni  43  gr.  ; ; il  feno  dell'angolo  rr:  20  gr.  ; al 
feno  della  perpendicolare  CB.  Si 'metta  poi  aogr.ful. 
la  linea  de' feni  dd  centro  , e quella  fteffa  ellenlione 
fi  molta  da  90  a 90  fuHe  due  gambe  dello  llromento; 
il  feno  parallelo  di  43  gradi,  che  è la  data  ipotenufa, 
elfondo  mifurato  dal  centro  iulla  linea  de*  feni  , darà 
*3  gr.  30  m.  per  il  lato  richiedo . 

Probi.  XI.  Data  la  perpendicolare  BC,  eTìpotenu- 
fa  AC,  trovar  la  bafe  AB. 

Facciafi  quell’ analogia , il  feno  del  compimento  del- 
la perpendicolare  BC  : al  raggio  : : il  feno  del  compi- 
mento dell’  ipotenufa  : al  feno  del  compimento  della 
bafe.  Dunque  il  raggio  fia  un  feno  parallelo  della  da- 
ta perpendicolare»  per  efempio,  di  3°‘  » allora  il 
• ' ' feno  parallelo  del  compimento  dell’  ipotenufa  , jper 
efempio,  di  47  gr. » mifurato  fulla  linea  de’ feni,  farà 
V di  49”  25S  che  è il  compimento  della  bafe  cercata  , 

c per  confegueoza  la  bafe  farà  di  40*  35'* 


Ufo 
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Ufa  particolare  del  CompalTo  di  Proporzione 
in  Geometria. 


7 <5.  Probi.  I.  Far  un  polìgona  regolare  à'  un'  »ja 
uguale  a qualunque  data  , 

Suppongali  nn  pentagOnoj  di  cui  l’aja  !! — • iz5pie> 
di . Si  eftragga  la  radice  quadrata  dal  7 di  115  , che 
farà  — j.  Facciali  un  quadrato  ^ di  cui  un  lato  — • 

3 piedi»  e per  la  lìnea  de' polìgoni  li  faccia  (lìg.  So  ») 
il  triangolo  Ilbfcele  CGD  tale  che  CD  polTa  elTer  il  ^ 
lato  d’un  pentagono  regolare  ifcritco  in  quefìocircolot 
e li  abbaili  la  perpendicolare  GE  ..  Continuando  le  li. 
nèe  EG»  EC  > li  faccia  EF^  ugual  al  lato  del  quadrato  . 
fuddetto  » e dal  punto  F li  tiri  FH  parallela  a GC  . 
Ora  una  media  proporzionale  traGEeEF»  farà  ugual 
alla  metà  del  lato  del  poligono  richiello.  Raddoppian. 
dola  dunque  li  avrà  il  lato  intiero . Determinato  così 
il  lato  del  pentagono»  è facile  defcriverlo. 

■ Probi,  tl.  Far  un  quadrato  ugual  ad  un  dato  cir^ 
coh. 

DividaG  il  diametro  in  xa  parti  uguali  » fervendoli  * 
della  lìnea  delle  parti  wuali.  Allora  iz.  4 di  quelle 
parti  trovate  per  la  (Iella  lìnea  » faranno  il  lato  dei 
quadrato  richiello. 

Probi,  in.  Trovar  il  diametro  i un  cìrcolo  ugual  ad  ’ ' 
un  dato  auadrato, 

. Dividali  il  iato  dei  quadrato  in  ix  parti  uguali  » • 
li  continui  quello  lato  fin  a xa.  4 parti  i quello  farà 
il  diametro  del  circolo  richiello. 

Probi.  IV.  Trovar  il  lato  d'  un  quadrato  ugual  ad 
un'  ^Elijft  » di  cui  fien  dati  i diametri  tr  aver  fi  » § 
coniugati . 

Si  trovi  una  media  proporzionale  tra  il  diametro  tra^ 
verfo  e*l  coniugato  » e fi  divida  in,  14  parti  uguali  ; 
xz  r?  di  ^quelle  parti  faran  ii  lato  del  quadrato  ri-  \- 
chiedo.  ' ... 

Probi.  V.  Defcrìver  un'  ElìJJi,  di  cui  i diametri  ab~ 
h'tan  un  rapporto  qualunque  y e dì  cui  la  Superficie  fia 
ugual  ad  un  quadrato  dato» 

I X 4 51» 
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' , Sia  il  rapporto  del  diametro  traverfo  ai  conjugato  * ■■ 
come  2 ad  I . Dividafi  i)  lato  del  quadrato  dato  in 
parti;  allora  2 ; i ii  X 14  — >54  '•  *4  un  quarto 
' . proporzionale,  di  cui  il  quadrato  è il  diametro  conju- 

gato  richiefto.  Poi  1 : 2 ;;  il  diametro  coniugato  : al 
diametro  traverfo.  ‘ 

Sieno  f fig.  81)  AB  ed  ED  i diametri  dati  . ' Si  apra 
lo  ftromento  finché  la  diflanza  da  90  a 90  Tulle  lìnee 
^ 'tle'feHÌ  fia  - — AG . Si  divida  la  linea  AC  'inlineade' 
feni  da  10  in  io,  e da  ciafcuno  di  quelli  feni  s’inal- 
zino a due  parti  le  perpendiéolari.  Si  apra  loftromen- 
to  finché  la  fua  apertura  da  90  a 90  lulla  linea  de' 
feni  fia  uguale  al  diametro  conjugatp  CE:  Si  prendati^ 
i feni  paralleli  di  ciafcun  grado  delle  linee  de'  feni  , 
e fi  mettano  fu  quefte  perpendicolari  tirate  da  loro 
compimenti  nelle  linee  de'  feni  AC.  Così  fiavrandue 
punti  in  ciafcuna  perpendicolare, 'per  i quali  deve  paf- 
fare  1’  Elidi  I 

Rellando'lo  ftromento  da'?o  ad*  80  Tulle  linee  de' 
feniy  e mettendo  una  punta  di  quello  compalTo  in  10 
fulla  linea  AC,  coll’altra’ punta  fi  Tegnìno  i punti  o, 
m Tulle  perpendicolari  che  pafTano  per  quedi  ; a ed 
m Taran  due  punti  nella  perpendicolare,  per  i quali  l’ 
Elidi  deve  paflare  &c,  ' ' 

Ufo  dcl  Compaflb  di  Proporzione  nell’ Agrimenfura. 

766.  Probi.  Data  la  poftiiione  rifpettiva  di  tre 
luoghi  ( fig.  82  ) , A , B,  C,  e /e  diftanxedi  ciafcu-^ 
no  di  quefti  luo  hi  ad  un  quarto  D , trovar  le  difian- 
ze  rifpettive  fra  loro. 

Fatto  il  triangolo  EFG  limile  ad  ACB  , fi  divida 
EG  in  H in  maniera  che  EH:HG  AD:DC.  Nel- 
la flelTa  guifa  E F fi  divida  in  I , che  ET  : IF  ; : 
AD;  DB.  Continuando  i laciEG,  EF,  fia  EH — HG: 
HG  ::  EH  -t-  HG  : GK,  e E1  — IF  ;;  ìF  E1 
+ IF  : FM  ; quefte  proporzioni  trovanfi  facilmente 
per  mezzo  della  linea  delle  parti  uguali.  Si  tagli  poi 
’ HK  ed  IM  ai  punti  L,  N,  e da  quelli  punti,  come. 

da 
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da  centri  colle  diftanze  LH  ed  IN,  fi  deferivano  due 
tircoli  interfecantifi  in  O,  dove  dalla  fommità  degli 
angoli  EFG  fi  tirino  /e  rette  EO,  FO,  OG  , che  a- 
vran  fra  loro  la  ftefia  proporzione  che  le  linee  AD, 
BD,  DC.  Or  fe  le  linee  EO  , FO,  GO  fon  uguali 
alle  linee  date  AD,  BD,  DC , le  diftanze  EF  , FG  , 
EG  faran  le  diftanze  richiefie  de’ luoghi , Ma  fe  EO, 
OF  , OG  fon  più  piccole  di  AD  , DB  , DC  , fi  prò- 
lunghino  finché  PO,  OR,  0<^  fien  loro  uguali  . Al- 
lora le  fi  unifeon  i punti  P,  R,  le  diflanze  PR  , 
RQ,  faran  le  difianze  de'  luoghi  richiefii  . Final- 
' mente  fe  le  linee  F.O , OF,  OG  fon  più  grandi  delle 
AD,  DB  , DC  , fi  fottraggano  delle  parti  uguali  a 
AD,  DB.j  DC,  e fi  unifean  i punti  di  fczione  per 
' tre  linee  rette;  le  lunghezze  di  quelle  rette  daranno 
le  diflanze  ceriate . Se  EH  r=  HG  , o EI  r=:  IF  , i 
centri  L,  N faranno  infinitamente  diflanti  da  H , e 
da  I , cioè  ai  punti  H ed  I devon  efservi  delle  per- 
pendicolari elevate  fu  i Iati  EF , FG,  invece  di  cir- 
coli i finché  s’fnterfecliino.  Ma  fe  EH  HG,iIcen- 
tro  L Cader-à  full'altro  lato  della  bafe  prolungata  ; e 
lo  fttfl’o  deve  intenderfi  di  El  ed  IF.  • 

La  mirabii  invenzione  di  quello  sì' utile  flromento, 
che  facilita  particolarmente  la  Trojezione  orti>griifi» 
tra,  e ftereo^rafica , è dovuta  a quel  raro  genio  di  Ga- 
lileo, autore  delia  maggior  parte  delle  più  interellànti 
Scoperte.  ' . , 

OlTervazioni  fui  la  Geomftt'ria.  • ■ 

767.  La  voce  CÈometrìa  compolla  di  due  parole  Gre- 
che, lignifica  Mifura  de//a  Terra  . <^efta  etimologia 
indica  quel  che  ha  fatto  nafeere  la  Geometria  . Im- 
penfetta  ed  olcura  nella  fua  origine  , come  le  altre 
Scienze , ella  ha  incominciato  dali’  andar  a talloni  con 
mifure  ed  operazioni  groflolane  , ed  a poco  a poco  fi 
è elevata  a quel  grado  di  efattezza  , e di  fublimità  , 
ove  ora  è giunta. 

'■  768.  Le  figure  , che  lì  conlìderano  in  Geometria 

fon  forfè  alTolutamentevipotetiche  , e non  han  model- 
lo efillente  nella  natura..  Le  linee  nella  natura  non 

fono 


\ 
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fono  nè  perfettamente  rette  » nè  perfettamente  cur- 
*,  ve  ; le  fuperficie  non  fono  nè  efatcamente  piane  > nè 

efattamente  curvilinee,  uè  vi  è naturalmente  un  cir« 
colo  perfetto.  Or  Ce  in  natura  non  vi  è niente  di  que- 
j ila  eiattezza  immaginaria  Geometrica  , a che  ferve 

^ dunque  la  Geometria?  Ecco  a che  ferve.  Sei  Teoremi 

1;  Geometrici  non  hanno  efattamente  luogo  nella  nata* 

ra,  quelli  Teoremi  fervon  almeno  a trovar  con  una 
precilìone  fulficiente  per  la  pratica  la  dillanza  inac* 
celTibile  d'un  luogo  all’altro  , la  mìfura  d’una  fuper» 
6cie , e d'un  folido;  fervon  a calcolare  il  movimento, 
e la  dillanza  degli  Àllri , ed  a predire  i Fenomeni  ce> 
lefli  . Per  dimollrar  la  verità  con  tutto  il  rigore , lì  è 
obbligato  a confiderar  i corpi  in  uno  llato  di  perfe* 
zione  adratCit,  che  realmente  non  hanno  . Se  non  lì 
riguardalTe,  per  efempio,  il  circolo  come  perfetto,  ci 
vorrebbero  tanti  teoreipi  differenti  fui  circolo  , quan- 
; ' te  figure  differenti  lì  poffon  immaginar  accodarli  più  o 

meno  al  Circolo  perfetto . , Quanto  più  le  figure  , e le 
linee  naturali  lì  approdi meran no  all’  efattezza  delle 
Geometriche , più  fi  accoderanno  alle  proprietà  dlmo- 
drate  nella  Geometria.  Ciò  bada  per  rifponder  a due 
fpecie  di  cenfori  della  Geometria  : glf  uni  fono  gli 
Scettici,  che  accufan  la  Geometria  di  faHìtà  , perchè 
fuppone  quel  che  realnyente  non  efide  , lince  fenza 
larghezza , fuperficie  fenza  profondità  &c. . Gli  altri 
fon  gl*  ignoranti  delle  Matematiche  , che  difprezzano 
, quel  che  non  fanno , e diman  inutili , e come  giuochi 
di  fpirito  inapplicabili  alla  Filìca  le-  verità  Geometri* 
che.  E’una  fpecie  di  confolazione  talfar  d’inutile  quel 
che  non  fi  $à. 

769.  L’utile  della  Geometria  non  è folo  ridrettoal* 
le  Scienze  ed  alle  Arti , ma  fi  edende  principalmente 
^ a formar  la  retta  ragione,  ed  a preparar  la  pubblica 
felicità.  Poiché  affuefacendofi  la  mente  a dabilire  prin- 
cipi veri  e chiari  , a dedurne  immediatamente  confe- 
guenze  inco'ntradabili  , a dimoflrar  tutto  con  rigore, 
fi  abitua  in  tutto  alla  metodica  ricerca  del  vero  , e 
diffondendoli  quello  fpirito  geometrico  nella  focìetà,  fi 

con- 
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Converte  ben  preflo  in  Filofofico  , e da  per  tutto  fi 
va  ad  invefiigare  il  vero,  il  giuAo,  l’utile,  e l’oneAo. 

Non  è però  da  lufingarfi,  che  la  Geometria  raddriz- 
zi gli  fpiritì  naturalmente  Aorti  : ui»  fpirito  fenza 
giuAezza,  non  è per  queAo  Audio.  La  Geometria  non' 
raddrizza  che  gli  fpiriti  dritti , e gli  fpiriti  dritti  fon 
fatti  per  la  Geometria. 

770.  Si  è. già  veduto,  che  la  Geometria  Elementa- 
re non  confiderà  che  le  proprietà  delle  linee  rette  , 
delle  linee  circolari,  delle  figure,  e de’folidi  piùfem- 
plici,  cioè  delle  figure  rettilinee  o^ circolari,  e de'fo- 
lidi  terminati  da  queAe  figure  . Il  circolo  è la  fola  fi« 
gura  curvilinea  di  cui  fi  parla  negli  elementi  della 
Geometria;  la  femplicità  della  fua  defcrizione , la  fa- 
cilità con  cui  le  proprietà  del  circolo  fi  deducono  , e 
la  neceAìtà  di  fervirfi  del  circolo  per  diAerenti  qpe- 
razioni  femplicifiìme  ^ come  per  inalzar  una  perpendi- 
colare, per  mifurare  un  angolo  &c.  ; tutte  queAe  ra- 
gioni han  determinato  a far  entrar  il  circolo  , ed  il 
circolo  folo  negli  elementi  di  Geometria. 

771.  Le  propofizioni  della  Geometria  Elementare  fi 
fon  trattate  jint eticamente  , e fenza  calcolo  algebra!- 
co,  perchè  di  queAi  due  metodi  fi  deve  impiegar  quel- 
lo , che  facilita  più  le  dimoArazioni  : Or  la  Sintefi 
rende  più  facile  la  (geometria  Elementare , ficcome  1* 
Analifi  facilita  più  |a  Scienza  dell’ altre  Curve. 

Tutte  le  altre  Curve  differenti  dal  Circolo  , le  qua- 
li fono  di  graudillìmq  ufo  nelle  Scienze,  e nelle  Arti  ^ 
trattare  analiticamente , o per  mezzo  del  Calcolo  In- 
fìnitefimale,  forman  là  Geometria  Trafcendente  . Il 
Calcolo  Integrale  poi  applicato  alla  quadratura  , e al. 
la  rettificazione  delle  Curve  , fa  la  Geometria  Su» 
è /ime . 

Cartello  è fiato  il  primo  ad  applicar  alla  Geometria  il 
Calcolo  Algebraico,  per  cuid’  allora  in  poi  fece  quefia 
Scienza  gran  progreflfi  ignoti  all’  Antichità  ; e queAi 
nuovi  progreAì  han  prodotto  il  Calcolo  Infinitefimale , 
che  ha  portato  la  Geometria  al  maggior  grado  di  ele- 
vazione. 

' LI- 
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De//e  Curve  i*  Generale* 


77».  chiama  Eantìone  di  una  quantità  dà  chà  | 
la  rende  comporta  > o ciò  che  impedifce  di  • 
wJJ'confideraria  Come  femplice.  ■ ! 

Per  efempio,  chiamart  in  generile  Funzione  di  a.i 
una  delle  potenze  qualunque  a,  una  radice  qualunque, 
un»  fomma,  una  differenza,  un  prodotto,  ttnquoziena 
te  Scc,  della  quantità  a. 

773.  Per  determinare  la  pofizione  d’  Un  punto  fo- 

pra  un  piarto  , la  maniera  la  più  comoda  , e la  più 
uficata  tra  i Geometri,  è di  rapportarlo  a due  rette  ! 
differentemente  fituate  fu  querto  piano  ; il  che  fi  fk 
'facilmente,  lorchè  fi  conofce  la  fua  diftanza  da  cia- 
fcuna  di  querte  rette,  e da  qual  parte  e^li  è fituató 
riguardo  a loro.  . ‘ ■! 

Se  il  punto  M ( lig.  84.  ) doveffe  effeC  póllo  al  di 
fotto  della  retta  AS  data  di  pofizione,  ed  ert’erne  lon* 
tano  d’una  quantità  uguale  a DE  , e a finirtta  della 
retta  SF  in  una  diflanza  uguale  a BC:  allora  tirando  ' 
al  di  fotto  di  AS  una  retta  GH  , che  le  fia  paratie* 
la  , e tale  che  tutte  le  perpendicolari  tirate  fra  loró 
lien  uguali  a DE,  è chiaro  che  il  punto  M deve  ef- 
fer  in  qualche  parte  di  quella  retta  . Tirando  limit-  ^ 

mente  a finirtra  di  SF  una  parallela  K1  in  maniera  , ^ 

che  tutte  le  perpendicolari  tirate  fra  loro  fien  uguali  a 
BC , e fulla  quale  per  conlèguenza  il  punto  M devé 
àncora  trovarli  i è chiaro  che  querto  punto  deve  «ffet 
nell’ interfezione  delle  due  rette  KI,  G H . 

774,  Se  nel  dare  la  dirtanza  dal  punto  M alle  duC 
rette  AS,  SF , non  fi  diceffe  da  qual  parte  quello  pno- 

to 
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: to  debba  efler  porto  riguardo  a loro  , la  fua  pcrtzioiie 

I farebbe  indeterminata  ; perchè  fi  troverebbe  ugualmen- 
te ai  quattro  punti  M > »j,  «,  K . Per  evitare  quefta 
ambiguità  , i Geometri  fon  convenuti  di  difegnare  le 
pofizioni  oppofte  per  i fegni  “i”  e — • Per  efempio  > 

. Ja  retta  AS  fervendo  di  termine  , per  rapportatvi  le 
rette  che  fon  al  di'  fopra  o al  di  fiotto  , fi  chiameran 
' le  une  pojtcive  , e l’ altre  ne£ative  ; eJa  retta  SF  fer- 
vendo di  termine  pisr  dirtingucr  le  linee  che  fon  a fi- 
niftra  > da  quelle  che  fon  a delira,  fi  chiarreranno  le 
une  p0jitive  , e le  altre  negative.  La  ficelta  è da  prin- 
cipio arbitraria,  ma  fatta  una  volta  , non  fi  deve  piùl 
variarla  in  tutti  i calcoli  algebraici  applicati  alla  rtelTa 
figura. 

775.  Se  dal  punto  M,  come  di  fopra  fi  è determi- 
nato, fi  abbaffano  le  perpendicolari  MT,  MR  , i tri- 
angoli rettangoli  MTV,  MPR  fono  limili;  perchè  fe 
dagli  angoli  retti  TMP,  VMR  fi  toglie  l’angolo' co- 
mune TMR,  refta  TMV  ~ PMR  . Si  ha  dunque 
MV  : MP  ::  MT  o DE  : MR  o BC  . Dunque  alle 
perpendicolari  MT,  MR  , che  mifiurano  le  dirtanze  , 
date,  fi  avrebbe  potuto  foftituire  le  parallele  MV  , 
MP,  e determinar  il  punto  M con  quelle  condizioni, 
ch’egli  debba  ell'er  al  di  fotto  di  AS  , e a finillra  di 
SF  ; e che  le  parallele  a AS,  e a SF  tirate  da  que- 
llo punto  debban  ellèr  uguali  l’una  a MP  , e l'altra  a 
MV.  Perchè  avendo  prelb  fopra  SP  al  di  fotto  di  A 

S una  parte  SP  tz:  MV  , e per  P avendo  tirato  a 
AS  la  parallela  GH,  non  rellerebbe  da  far  altro  che 
Tirarvi  dj  P una  retta  uguale  a PM  ; il  punto  M fa- 
rebbe determinato  come  lopra. 

776.  Si  confiderà  ordinariamente  una  curva  piana  , 

j come  una  ferie  di  partì  uguali  fatti  da  ui^  punto  mo- 

I bile  fopra  un  piano  ; e per  poter  ragionare  ful/a  na- 

I tura  , e proprietà  di  quella  curva  , bifogna  che  quella 

ferie  di  partì  fia  una  ferie  di  punti  M , M C fig.  85  ) ‘ 

determinati  d’una  maniera  uniforme  riguardo  alle  due  ' 

I rette  AS  , SF  differentemente  porte  fu  quello  piano;  o 
che  qualche  ftell’a  funzione  di  ciafcuna  retta  Mi'  fia  a 
I qual*  ■- 
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«gualche  flefTa  funzione  cfella  retta  SP  corrifpondente  ,• 
in  un  certo  rapporto  ccflante.  Bifogna  dunque  perciò 
che  il  punto  mobile,  che  defcrive  la  curva  fi  muova 
^ feguertdo  fentpre  una  fteflà  certa  legge  negli  angoli  in- 
finitamente piccoli  de'iuoi  travianrenti 

L’Equazione  Algebraica#  che  efprime  querfa  légge,-  ■ 
O il  rapporto  collante  delle  funzioni  di  ciafcuna'  MP 
a ciafcuna  SP , fi  chiama  Equazione  deità  Curva.  La 
retta  SF,  cui  terminano  tutte  le  parallele  MP,  MPy 
fi  chiama  la  Linea  dellé  .Afci^ei  perchè  diconfi  .A- 
fcijJSt  o tagliate  le  parti  SP  , SP  &C.  di  quella  li- 
nea , comprefe  dal  punto  determinato  S ( che  fi  chia-f 
ma  \ Origine  delle  .Afcijfe  ) per  cui  palTa  fa  rètta 
ASi  alla  quale  tutte  le  rette  ( che  fi  chiaman  Ordu 
nate  o applicate  J devon  efler  parallele  . Donde  fi 
vede,  che  purché  fi  fappia  la  pofizion’e  d'  una  delle' 
ordinate  , e rorigine  delle  aiìcifie  , la  retta  AS  è 
inutile . 

777.  Per  maggior  dilucidazione,  fuppongafi  che  jMS 

( fig.  64-  n.  2 ) Ila  un  feraicirculo  , di  cui  S/ Ila  il  dia*^ 
metro.  Si  sa  ( ) che  fe  da  un  punto  qualHrfque 

'M  vi  fi  abbafla  la  perpendicolare  MP  fi  ha  PM^  ~ 

SP  X Pr.  Se  dunque  fi  prende  Ss  per  la  linea  delle 
afeiflè,  il  punto  S per  la  loro  origine  , l'equazione  del 
circolo  deve  efprimere  che  il  quadrato  di  Ciafcuna  or- 
dinata'MP  è ugual  al  prodotto  di  ciafcuna  afeifia  SP' 
per  il  refto  Pr  del  diametro.  Onde  facendo  Sx  ~ »• 

MP  — / i SP  C fi  oflèrvi  che  ordinariamente 

fi  difegnano  le  ordinate  delle  curve  per  X > ® 
afeifie  per  x,  cosi  che  nel  difeorfo  familiare  fi  dice  le 
X eie  / d’una  curva,  per  dire  le  afcilfe  e le  ordina, 
te)  fi  ha  Pxè=4  — x;  e y^  X^ax  — x^  el’equazio- 
Dfe  del  circolo,  perchè  ella  efprime  l’uguaglianza  co- 
llante tra  una  flefla  funzione  di  ciafcuna  . ordinata 
f eh’ è il  fuo  quadrato  ) e una  fiefla  funzione  d' un'^ 
alcìfià  corrifpondente  ( ch’è  il  fuo  prodotto  pel  redo' 
del  diametro  ) .- 

778.  Quindi  fi  vede , che  cialcuha  ordinata  d’  lina' 
cuvvzy  e ciafcuna  alcilTa  corrifpondente  , devon' efier 

due 
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due  quantità  indeterminate  o .variabili  , ma  deducibili 
l’una  daJl’ altra  per  le  diverfe  ruppofiziooi  di  grandez- 
za , che  a fa  all' una  de’due,  e per  le  grandezze  de- 
terminate 0 collanti  che  fon  contenute  nell’equazione f 
onde  fi  può  facilmente  defcriver  la  curva* 

Per  eìempio  , nell’ equazione  del  Circolo  , a deve 
èlTer  una  quantità  collante  o invariabile  . Se  dunque 
a “ IO, e fe  foprà'i'r  fi  prendon  quante  afcilTe  SP  lì 
Vuole  ( per  maggior  comodità  fi  prendon  in  progref- 
fione  aritmetica,  o in  maniera  che  gl’  intervalli  PP 
fien  uguali  >,  come  fe  fi  facefie  SP  o ar  l'uccellìva- 
mente  = o,  i,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  io,  fi  tro- 
Verà  per  l’ equazione  ==  , che  le  ordina» 

te  corrifpondenti  MP  o fono  fucceffivamente  , o, 
3 , 4 * V il  y V 24  , s , V U , V > 4 , 3 y o i 
COSÌ  che  inalzando  da  cialcun  punto  P delle  perpendi- 
colari a Sr  , e facendole  fuccefiìvamente  uguali  a 3, 
4,  T/  21  &c. , fi  avran  tanti  punti  M , per  i quali 
fi  potrà  delinear  una  curva,  che  farà  un  femicircolo 
delcritto  con  tanta  maggior  efattezza  , quanto  men 
lontane  faran  fra  loro  le  ordinate  MP.. 

Per  maggior  chiarezza  di  ciò,  fi  olTervi. 

!.•  Che  facendo  je  ZT  0,  farà  / o;  perchè  elTen- 
ào  ZZ  ax  ■ — , e X = 0 t farà  ax  x^  0 , 

dunque  y ZTT  e.  Dunque  al  punto  del  circolo  , dove 
non  abbia  luogo  alcuna  afcilTa  , non  avrà  luogo  nep- 
pur  un’ordinata.  Ma^I  punto  S non  ha  luogo  alcu* 
Ua  afcilTa,  dunque  non  vi  ha  nemnaen  luogo  alcun' 
' ordinata. 

2. *  Lorchè  x zzr  i , farà  y 3 ; perchè  fe  7*" 
Zrr  ax  — x^f  farà  y'-  z — io  — i — 9.;  dunque 

y — ..  3 • 

3. °  Quando  x Z*"*  1 , farà  y ~~~  4;  perchè  efiendo 

ax  — *•*■ , farà  jr»  20  — 4 r — i6:dun- 
due  y zpn  4.  E cesi  degli  altri. 

E poiché  l'equazione  r~— ^ ax  dà  anche  le 

radici  negative  — 3>  — 4.  — — V'*4  , 

ben  li  vede  che  fc  fui  prolungamento  di  ciafcuna  MP 

fi  prcn- 
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fi  prendono  ( 774  ) a dedra  di  Ss  tante  Pm  ~ PM  » 
fi  avrà  il  circolo  intiero  SM//» . 

Si  vede  ancora  che  fe  fi  avelTe  voluto  prendere  SP 
più  grande  di  S/  , o x'^a  y l'ordinata  corrifpondente 
farebbe  divenuta  immaginaria  , o imponìbile  ; perc{iè 
ax  — X'-  farebbe  divenuta  una  i(uantità  negativa  , di 
cui  la  radice  quadrata  è impolTibile.  Onde  il  femicir* 
colo  è alToIutamente  terminato  in  / , e il  ramo  SMM 
non  pu6  dilcendere  più  baffo. 

779.  Reciprocamente.  Poiché  tutte  le  foluzloni  pof- 
fìbili  di  un  problema  indeterminato  ( 188  ) fon  rin- 
chiufe  in  un’equazione  contenente  due  incognite  > fi 
può  fupporre  che  tutti  i valori  poffibili  d’una  di  que- 
lle incognite  fieno  rapprcfentate  fuccelTivamente  da  una 
ferie  d'afciflè  d’una  curva,  e tutti  i valori corrifpon- 
denti  dell'altra  incognita  dalle  ordinate  della  (leffa  cur- 
va ; così  che  ciafcun  punto  della  curva  fìa  tale  , che 
la  fua  ordinata  e la  fua  afcifla  rapprefentan  una  delle 
foluzioni  efatte  del  problema  indeterminato  efpreffo 
da  quella  equazione. 

7S0.  I differenti  gradi  dell’equazloni  fervon  a flabi- 
lir  i differenti  o ordini  di  linee.  Ciafcunacom- 

biuazione  di  funzioni  delle  due  indeterminate  d’un  e« 
quazione  d’un  certo  grado  ferve  a dillinguere  fante  fpe- 
cie  di  linee  rinchiufe  nel  genere  indicato  dal  grado;, 
il  numero  di  quelle  combinazioni  polTibili  e realmente 
differente  determina  il  numero  di  quelle  fpecie  . Così 
fi  chiaman  Lìnee  del  prima  genere  o del  primo  ordi~ 
ne  quelle  che  fon  prodotte  da  un’equazione  del  primo 
grado  ; lìnee  del  fecondo  genere  o del  fecondo  ordine 
quelle  che  rifulta'no  da  un’equazione  del  fecondo  gra- 
do : e così  delle  altre . 

Non  vi  è che  la  linea  retta  che  fìa  del  primo  gene- 
re; non  vi  fono  che  le  quattro  Sezioni  Coniche  che 
fxino  del  fecondo;  ve  ne  fono  prelTo  So  del  terzo  or- 
dine, e a proporzione  un  maggior  numero  del  quarto 
&c.  Quello  numero  di  fpecie  non  fi  deve  intendere 
che  delle  Curve  ,’che  fi  chiamano  piane,  e geometri-. 

che. 
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che . Curve  Geotnetrichi  o Algebraiche  diconfi  tutte 
<)uelle  , delle  quali  il  rapporto  delle  afciffe  alle  ordi- 
nate è,  o può  efl’er  efpreilb  da  un’equazione  algebra!, 
ca.  Quelle  Curve  poi  che  non  poflbn  determinarli  per 
mezzo  di  equazione  algebraìca  , chiamanfi  Curve  Mec~ 
canìchsy  o Trafceadenti:  Tali  fon  quelle  Curve,  ove 
Je  ordinate , e le  afcifle  non  eflìendo  rette  , o elTen- 
''  do  rette,  fi  è obbligato  far  entrare  nella  loro  efpref- 
fione  lunghezze  d’archi  di  cìrcolo  ; e fé  la  Curva  non 
è piana  , vale  a dire  fe  il  punto  che  1’  ha  formata  » 
non  fi  è mofib  in  uno  fiefib  piano,  la  Curva  fi  chiama 
Curva  a doppia  Curvatura . 

781.  Se  la  curva  piana  ( fìg.  85  ) MS/»  geometrica 
o meccanica,  è tale,  che  le  ordinate,  efsendo  prolun- 
gate al  di  là  della  linea  SF  delle  afcifse  fin  alla  cur- 
. va  /»,  fi. ha  iempre  P/»  ~ — PM  ; quella  linea  SF  fi 
chiama  un  diametro  ì il  punto  S della  curva  per  do- 
, ve  ella  pafsa , fi  chiama  ì'  origine  del  diametro’^  que- 
llo punto  è ordinariamente  l’origine  delle  afcifse  . E 
fe  le  ordinate  fon  perpendicolari  a quello  diametro,  li 
chiama  allora  l' ajje  della  curva. - 

78z.  Tutte  le  curve  che  hanno  un.  diametro,  e che 
per  confeguenza  hanno  riguardo  a quello  due  rami 
SMM , Smm  che  fi  ellendono  da  una  parte  e l’  ^ 
nella  llefsa  maniera,  han  quella  proprietà,  che  iapa* 
rallela  SA  alle  ordinate  tirata  dall’origine  5 del  dia- 
metro, pafsa  fempre  in  mezzo  tra  le  due  porzioni  del- 
la doppia  ordinata  terminata  da  una  parte  e l’altra 
alla  curva;  fe  s'immagini  che  M/»  fqorra  parallela- 
mence  a fe  llefsa,  fin  che  arrivi  in  S,  allora  il  punto 
S farà  nel  mezzo  tra  le  due  parti  infinitamente  picco- 
^ le  di  M/»,*che  faranno  terminate  alla  curva,  e per-, 
chè  Mm  entra  infinitamente  poco  nella  curva,  le  fise 
parci*terminate  alia  curva,  faran  le  due  metà  del  la- 
. co  infinitamente  piccolo  della  curva  che  è in  S.  Dun- 
que M/»  farà  allora  confufa  con  quello  lato.  Ora  una 
tangente  non  è altro  che  il  prolungamento  finito  del 
lato  infinitamente  piccolo,  eh* è in  S,*  Dunque  ella  è 
tangente  alla  cerva  in  quello  punto. 

Jìlem.  di  Matem,  Y 783*- 
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783.  Quando  ua  diametro,  o un  a(Te  SP  ( fig.  129, 

130  ) è rincontrato  da  una  tangente  MT  , la  parte 

^TP  di  quello  diametro  compreia  tra  il  punto  di  rin- 
contro T,  e l’ordinata  MP  a quello  diametro  tirata 
dal  punto  del  contatto  M,  li  chiama  fottangente.  £ 
fe  dallo  llelTo  punto  del  contatto  M s'innalza  alla  tan- 
gente MT  una  perpendicolare  o normale  MN  ,lapar- 
< te  PN  comprefa  tra  rincontro  dell' ordinata, a quello 
della  normale , li  chiama  la  fuperpeniìcolare  , o fun- 
normale . ,, 

784.  Quando  una  curva  non  è rientrante  rapporto 
al  Tuo  diametro,  vale  a dire,  quando  i Aioi  rami  fe 
ne  allontanano  lempre,  allora  li  può  menare  da  tutti 
i Tuoi  punti  M , M &c.  ( fig.  85  ) le  rette  MQ,  M 
Q parallele  al  diametro  SP  , fin  ai  rincontro  della  ret- 
ta SQ  tirata  dall’origine  S delle  afcilTe parallelamente  • 
alle  ordinate , coliccnè  quelle  'rette  M(^,  IVIQ  lieno 
tutte  ai  di  fuori  delia  curva.  In  quello  calò  è chiaro,  ■< 
ch'elle  formano  de’ parallelogrammi  limili  PQ  , PQ 
&c. , e fi  poOcn  prendere  le  rette  MQ , MQ  per  le 
alcilTe  SP,  SP;  e le  rette  SQ , SQ  per  le  ordinate  . 
Quelle  forti  d’ Ordinate  li  chiaman  coordinate  , il  pa> 
rallelogrammo  PQ  li  chiama  il  paràlitlogrammo  delle 
coordinate , e l’ angolo  QSP  fi  chiama  1'  angolo  delle 

* coordinate . 

785.  Poiché  li  fuppone  che  le  curve  non  fono  che 
paÀi  uguali  d’uno  ÒelTo  punto  che  devia  aciafcunpaf. 
lo,  feguendo  una  certa  legge  collante  nella  variazio- 
ne degli  angoli^  infinitamente  piccoli  de’  fuoi  devia- 
menti , liegue  : ' 

I.®  che  non  fi  può  confiderare  in  Geometrìa  linea 
mifia  , cioè’ in  parte  retta,  e in  parte  curva  ; poiché 
allora  non  vi  farebbe  legge  collante  del  cammino  del 
punto  che  la  defcriverebbe . 

786.  2°.  che  jl  contatto  d' una  curva  con  una  ret~  • 
ta  non  può  farfi  che  in  un  fol  punto  y owetocheuna 
retta  non  può  toccar  una  curva  in  due  0 tre  punti 
contigui;  perchè  fe  ciò  foGe «polli bile  , il  punto  de- 
fcrivence  avrebbe  fatto  due  o tre  palli  fcas»  devia- 
re. 
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rs,  il  che  avrebbe  interrótta  la  Itgge  de*  Tuoi  devia- 


nienti . 

787.  3.®  che  là  curvatura  d’  u»a' curava  è tante 
• taaggiore  t quanto  gli  angoli  de'  fuoi  deviamenti  fon 
i • più  grandi  a proporzione  della  grandezza  de'  pajji 
del'punto  mobile  che  l'ha  defcritta, 

> Per  efetnpìo,  un  circolo  è una  curva  defcritta  da  un 
punto che  ha  deviato  ugualmente  a ciafcun  pafso  u- 
gaale;  e perchè  un.  grande  e un  piccolo  circolo  fon 
due  poligoni  regolari  d'uno  llellb  numero  di  lati  e di 
àogoli , ma  de' quali  quelli  del  più  piccolo  circolo  fon 
più  piccoli  di  quelli  del-  più  grande  in  ragione  de’lo- 
ro  raggi;  gli  angoli  de’  deviamenti  , o i fupplementi 
degli  angoli  interni  formati  dai  lati  del  circolo  più 
grande  1 fon  uguali  agli  angoli  de’  deviamenti  de'  lati 
del  più  piccolo;  è dunque  evidente  che  ciafcuno  de’ 
lati  dei  circola  grande  è tanto  meno  difeofto  dalla  li- 
nea retta  > quanto  egli  è più  grande  , o quanto  più 
grande  è il  raggio  del  circolo  , poiché  il  punto  che 
descrive  il  circolo  grandc>  fa  de’  paflì  in  linea  retta 
canto  più  grandi . Dunque  la  curvatura  d'  un  cìrcolo 
C tanto  piu  piccola  , quanto  più  grande  è il  fuo  rag-- 
giot  ovvero  ella  é in  ragion  inverfa  del  fuo  diame^ 
tro.  Donde  (ìegue  che  la  grandezza  del  raggio  d' un 
circolo  è una  quantità  propria  da  dar  un'  idea  della 
f ua  curvatura  , 

^88.  1 principali  problemi  da  proporli,  lorchè  li  ha 
una  curva  da  efàminare , confiftono;  i.®  A cercare  in 
qual  maniera  fi  dqve  defcriverla , fe  fe  ne  Conofee  1* 
equazione  ; o reciprocamente  , qual  equazione  lì  deve  ' 
dedurre  dalla  fua  collrurione  nota,  a.®  Cóme  vi  11  pub’ 
menar  una  tangente  in  un  punto  dato . Cliò  è lo  Àel* 
fo  che  cercare,  qual’ è là  poGzione  del  iato  infinita- 
mente  piccolo  , ove  quello  punto  è fituato  ; ovvero 
qual’ era  la  direzione  del  cammino  del  punto  mobile 
nel  deferivere  quello  lato  infinitamente  piccolo  . (Que- 
lla ricerca  conduce  naturalmente  a quella  del  punto 
del  contatta,  che  fi  determina  facilmente  dai  valori 
della  fottangcnte,  0 della  normale,  o della  funnorm». 

Y a !e  , 
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le.  3.°  (^al*  è la  curvatura  della  curva  in  un  picco- 
lo arco.  Perciò  fi  fuppone  che  per  i tre  punti  infini- 
tamente prolfimi  formanti  quell’  arco  , fi  abbia  fatto 
palTare  la  circonferenza  d’ un  circolo , nella  quale  per 
confeguenza  l’arco  della  curva  è confufo,  e il  raggio 
di  quello  circolo  determinato  per  mezzo  dell’equazio- 
ne) o delle  proprietà  della  curva,  dà  la  curvatura  di 
quell’arco.  Quello  raggio  fi  chiama  raggio  ài  curva- 
tura  yYaggio  ofculatore,  raggio  delia  Jvìiuppata . 4.* 
Si  cerca  qual’ è la  Quadratura  della  curva,  cioè  qual’ 
aja  o fuperficie  è rinchiufa  nella  curva  intiera,  s’è 
chiufa  , o in  una  delie  fue  parti  date  j come  fé  fi  do- 
mandafse  la  fuperficie  comprefa  tra  l'arco  LM  ( fig. 
86  ) d’una  curva»  una  parte  CP  del  fuo  diametro,  e 
le  due  fue  ordinate  MP,  CL,  delie  quali  Tuna  come 
CL  parte  dall’origine  C delle  x dell’equazione  della, 
curva.  Perciò  fi  fuppone  che  da  quella  origine  fienvi 
difpolli  parallelamente  all’ordinata  CL  o MP  tanti pa- 
rallefogrammi  pqmn  terminati  alla  curva  da  una  par- 
te , e dall’altra  alla  linea  delie  afcilie  CP  , quanti 
punti  vi  fono  da  C fin  a P tutti  quelli  parallelogram- 
mi, che  fon  d’un  numero  infinito,  fora  dunque  si  llret- 
ti,  che  le  rette  p/»,  qn  fon  cnnfufe  , e polTon  elTer 
prefi  per  femplici  ordinate  al  diametro  CP  . Or  CP, 
elTcndo  l’ultima  »,  tutte  le  x comprefe  tra  Torigine 
C,  e che  corrifpondono  a cialcuna  di  tutte  quelle  or- 
dinate comprefe  tra  CL,  PM  , crefcono  fecondo  que- 

XXX 

Ha  ferie  o progrefltone  aritmetica  1 — , 2 • — ,3  — , 


» X t X 

4 — ....  ~ X . Perchè  la  prima  y iufinita- 

co  , 

mente  prollìma  a CL  ha  per  fuo  x una  parte  in- 

X 

finitamente  piccola  di  CP,  cioè,  1 — ; la  feconda  ha 

00 

il  fuo  X doppio  del  precedente,  poiché  ella  corrlfpon- 
de  al  fecondo  punto  comprelò  tra.C  e P , e contatto 

da 
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i 

^ da  C : queÀo  x è dunque  i — ; la  terza  > ha  il  Tuo 

ta 

X 

; i triplo,  o j — i C cos^  delle  altre'.  Ond’è  evideti- 

oo  “ 

te,  che  fi  polTort  rappréfentare  tutte  quelle  x per  la 
ferie  infinita t.  i.  3.4,  ....  x.  Or  l'equazione  del. 

, la  curva  noti  racchiudendo  altre  indeterminate  che  x 

■'  e^',  fi  polTon  trarne  tanti  valori  d’y  , quanti  fe  ne 
I poflon  fupporre  a x,  ci»è  quanti  fon  i termini  di  que- 
lla ferie.  Si  avrà  dunque  eon  quello  mezzo  una  ferie 
infinita  d’ordinate  comprefe»tra  GL  e PM  j C fe  fi 
può  fommare  quella  ferie,  fi  avrà  la  quadratura  efac- 
ta  dell'aja  CLMP;  fe  non  fi  può  fommare,,^  feque- 
lla  ferie  è abballanza  convergente,  non  fi  avrà  laqua- 
I dratura  che  a un  di  prefso , e tanto  più  efattamente 
I quanti ‘più  termini  confecutivi  di  quella  ferie  di  ordiZ 

nate  effettivamente  fi  fommeranno. 
j,  Per  riufcìre  in  tutte  quelle  ricerche,  s'impiegan or- 
I dinariamentCdue  fpecie  di  calcoli.,  l’uiio  è il  calcolo 
Analitico  ordinario,  e l’altro  è l’ Infinitelìmale  ,dicui 
fi  daranno  i principi  in  apprefso. 


CAPITO  L O IL  ’ 

• • 

Delle  sezìoMì  coniche. 

ideila  ‘^aturdy  e delle  Troprìetà  principali  delle 
Seziexi  coniche  defci-itte  [opra  un  piano i e 
confiderai  e rapporto  ai  loro  ajf, 

789.  T À Sezione  Conica'  è una  linea  ctìrva  nata  dall’ 
•La  interfezione  d’un  piano  con  UnCohot  Un  pia- 
, tid  non  può  tagliar  un  Cono,  che  nelle  cinque  manie- 
re feguenti* 

i.°  Se  le  taglia  per  la  Tua  punta ,perpendicolarmen- 

‘ Y 3 « 
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tc  alla  lua  baie  j fi  avrà  un  Triangolo  . (Quella  le- 
zione che  non  è curva  , non  fi  confiderà  Traile  Co- 
niche . 

2. ”  Se  lo  taglia  parallelamente  alla  Aia  bafe  > fi  avrà 
un  Circolo,  il  quale  nemmeno  fi  confiderà  fralle  Se- 
zioni Coniche)  poiché  fe  n'è  trattato  nella  Geometria 
Elementare. 

3. °  Se  lo  taglia  obliquamente  alla  Aia  bafe  , e pa- 

rallelamente a uno  de'Iati  del  Cono,  fi  avrà  una  Para- 
bola ( fig>  101.  ) . 

4. °  Se  lo  taglia  obliquamente  alla  Aia  bafe  , ed  ai 
Tuoi  Iati  ) in  maniera  che  la  lezione  tagli  i due  lati 
del  Cono,  fi  avrà  un’EUffi.  ( lig.  102  ) 

5. <>  Finalmente  fe  lo  taglia  obliquamente  alla  bafe» 
ed  ai  lati  del  Cono,  in  maniera  che  la  fezione  pro- 
lungata iif  alto  vada  a tagliar  un  altro  Cono  oppoÀo  , 
la  lezione  di  ciafcun  Cono  fi  chiama  Iperbole,  e que- 
lle due  curve  infieme  diconfì  iperboli  oppofte  • ( lig. 
103  ) 

(Quelle  trp  Curve,  fon  quelle  che  propriamente  fan- 
no l’oggetto  delle  Sezioni  Coniche. 

Si  chiama  Sezione  Conica  ogni  lìnea  , 7n  cui  fieno 
fempre  nella  fielTa  ragione  le  due  dìfianze  di  cìafcuno 
de’ ì^uoi  punti,  l’una  MG(  fig.  83,  89,  90  ) dalla fleflà 
retta  AGC  che  fi  chiama  ìi' direttrice  della  fezione)', 
e l’altra  MF  da  uno  ftelfo  punto  F pollo  fuori  di  que- 
lla retta  AG  ( quello  punto  F fi  dice  il  foco  della 
fexàone.  ) • , 

790.  La  fezione  è un'  Elijft,  fe  MG  è maggiore  di 
MF  i è Iperbole  fe  MG  è minore  di  MF  ’,  parabola 
fe  MG  = MF  ; Circolo  fe  MG  è infinita  rapporto  a 
MF;  e retta  fe  MG  è infinitamente  piccola  rappor- 
to a MF . 

Non  fi  confiderano  qui  che  i tre  primi  rapporti  , 
che  dan  le  Curve  propriamente  dette  Sezioni  Coni» 
che  » 

791.  Una  retta  FA  che  palTa  pel  foco  F , e che  è 
perpendicolare  alla  direzione  AG  ,' fi  chiama 

cìpale  della  feziane.  il  punto  S comprefo  FeA, 

-e  che 
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e che  è tale  che  SA  fia  a SF  nel  rapporto  collante 
proprio  alla  fezione  > lì  chiama  il  vertice  delia  fezio* 
ne  j o V orìgine  i V efiremità  dell ‘alfe  principale. 

79Z.  Donde  liegue>  che  una  Sezione  Conica  è un' 
E/ijJi  t un  Iperbole  t 0 una  "Parabola  , fecondo  che  il 
fuo  vertice  è pià  vicino  > lontano  , 0 tanto  lontano 
dal  foco  quanto  la  direttrice..  * 

793.  La  direttrice 'AG  elTendo  data  di  pollzioneicol 
foco  F,  e col  vertice  S,  per  trovare  quanti  puntili 
vuole  della  Lezione  > ed  in  confeguenza  per  defcrivere 
la  curva,  bifogna  dal  vertice  S inalzare  perpendico* 
iarmente  all’ alfe  una  retta  SB  = SF  , tirar  la  retta 
indefinita  ABO,«  menate  tante  rette  PD,  PD  , PD 
&c.  quante  perpendicolari  lì  vorranno  all’ alfe,  e fé  li 
vuole  tante  di'quà  quante  di  là  dei  vertice  S , bifo- 
gna Legnare  Lu  ciaLcuna  di  quelle  rette  , Lempre  eh’  è 
polTibile,  un  punto  M tale,  che  ciaLcuna  FMs=PD; 
bifogna  prender  dall*  altra  parte  dell’  alfe  Lui  prolun- 
gamento di  ciaLcuna  PD  un  punto  m , tale  che  Ita  P 
M ~ Vm  , e far  paflar  una  curva  per  tutti  i punti 
M,  M,  m,  m,  la  quale  ftri  la  Lezione  determinata. 
Perchè  Le  da  uno  di  quelli  punti  li  abbalfa  Lulla  diret- 
trice la  perpendicolare  MG,  a caulà  de’  triangoli  ri- 
mili ASB,  APD,  Li  ha  DP  o FM;  PA  o MG  ; : SB 

0 SF  : SA  . 

E perchè  i punti  m,  /»,  fon  polli  Lulle  llelTe rette, 
e nelle  llelTe  dillanze  dall’  alfe  , come  i punti’  M , M ; 
quel  che  li  dirà  dei  ramo  SMM  , deve  incenderfì  an- 
che  del  ramo  Sntm,  che  gli  è uguale  e Limile,  e che* 
ha  per  confeguenza  tutte  leAelTe  proprietà.  Da  que- 
lla collruzione  Li  deducou  fàcilmente  le  proprietà  Le- 
guenti . 

794.  I.  T^ella  parabola  t angolo  SAB  è di  45  gra- 
dì^ nelP  EliJJi  è più  piccolo  , e nell  iperbole  è ptà 
grande  . 

795-  IL  Sarà  Lempre  pmlTibile  determinare  Lulle  PD 

1 punti  M della  curva,  finché  le  FP  faran  minori  del- 
ie PD;  perchè  le  PD  devofio  C 793  )elLer  uguali  alle 
FM , le  quali  devon  effer  le  ipotenuLede’triangotirec* 

Y 4 tan- 
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tangoli  FPM  , e per  confeguenza  maggiori  de’IatiFP*  ' 
Donde  fi  vede,  che  fe  una  retta  FP  fofse  uguale  al /a 
retta  PD  corrifpondente  , il  punto  M caderebbe  fui 
punto  P eh’ è nell’afse,  e che  fe  le  FP,  fon  maggio- 
ri delle  loro  PD,  è imponìbile  determinar  i punti i 
Ciò  pollo  ...  , . . I 

Nell’ Elidi  ( fig.  88  ) le  rette  AP  crefeono  più  rat-  | 

piiamente  che  le  loro  PD  , a caufa  che  AS  è mag-  I 

giore  di  SR  ( 793  );  dunque  le  rette  FP  che  foli  al  I 

di  là  del  foco  F riguardo  al  vertice  S , devon  ben  ^ 

prello  uguagliare,  poi  forpafsare  le  loro  corrifponden- 
. ti  DP . Sia  FP“*  = P"‘  D“‘ , allora  il  punto  M”'  j 

cade  fuU'afse  , e vi  chiude  la  curva  i Perchè  fe  fi  ' 

prendefse  una  PD  al  di  là  di  P'“  D'”  , o anche  tra  , 

A e SB , ella  farebbe  ormai  troppo  corra  per  potervi  ! 

fegnare  un  punto  IVI  tale  che  FM  ~ PD . Dunque  1'  j 

Eliflì  c u;ta  curva  f di  cui  i rami  SMM  , Smm  van.  > 

no  da  principio  feoftandofi  da  Una  parte  e t altra  | 

. dell'ajjei  poi  fi  accoftanoy  e fi  rapjiungoH  in  s,  così  j 

che  il  fuo  ajfe  principale  è terminato  in  quefto  pun-  | 
re,  che  divieti  un  altro  Hertìce  dell'EliJft. 

796,  Neiriperbole  ( fig.  89  ) a caulà  di  AS  piùpic- 
colo *di  SB,  le  rette  AP  crefeon  meno  delle  lorocor- 
rifpondenti  PD,*  onde  veruna  FP  prefa  al  di  là  di  F 1 
rapporto  alla  direttrice,  non  può  divenir  uguale  alla 
fua  PD,  coficchè  i rami  SMM,  Smm  dell' Iperbole  fi 
allontanan  alP  infinito  da  una  parte  e l*  altra  delP 
ajfe  SP . Se  avendo  prolungato  BA  verlo  H,  fi  prcn- 
*dono  delle  FP  di  là  della  direttrice,  elle  fon  da  prin- 
cipio più  grandi  delle  loro  PD;  ma  ficcome quelle  PD 
crefeono  più  rapidamente  delle  loro  FP  , fi  giungerà 
predo  ad  averne  una  come  FP*"  = P'"  D‘“  , indi  I 

fi  avranno  delle  FP  minori  delle  loro  PD-  Or  a cau- 
fa di  FP‘"  = P"*  D‘",  il  punto  P appartiene  all’ 
Iperbole  , poiché  allora  i triangoli  rettangoli  fimili 
j D'"  P***  A,  ASB  danno,  queda  proporzione  P‘“  A: 

P*“  F,  o P*"  D"*  ::  ASrSR.  E a caufa  che  le  PD 
che  fon  al  di  là  di  P"  D‘"  crefeon  fempre,  ediveo- 
gono  ‘vieppiù  grandi  riguardo  alle  loro  FP  , fi  pofson 

fe. 
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regnarvi  i punti  f*  tali  che  le  F/x  fìen  uguali  a quelle* 
il  che  fotm*  da  una  parte  e l’altra  deirafsedue 
nuovi  rami  Iperbolici  infiniti  j che  apparten^on  al  foco 
JP,  e alla  direttrice  AG»  e la  retta SP“‘,  o S/divicn 
un  afse  comune  e determinato  di  lunghezza  tra  i ver- 
tici S ) j di  quelle  due  Iperboli  oppolle. 

797<  Nella  Parabola  ( fig.  90  ) a caufa  di  AS  = S6f 
tr  per  confeguenza  di  AP=PD  » le  FP  prefe  di  qna 
dei  punto  S rapporto  alla  direttrice  »r  fon  neCelTaria- 
mence  più  lunghe  delle  loro  PD  , e le  TP  ,che  fono 
al  di  là»  fon  Tempre  più  corte  « Dunque  fi  può  aver 
un’infinità  di  punti  M fopra  tante  PD,  che  fon  al  di 
là  del  vertice  S : £ la  Parabola  e una  curva  conu 
pofia  folamente  dì  due  rami,  uguali  , che  hanno  un  ^ 
vorfo  infinito  allontanandofi  Jempre  pìà  dalP  afe  . E’ 
facile  il  metodo  meccanico  di  defcriver  la  Parabola 
per  mezzo  del  moto  continuo. 

Si  collochi  (opra  un  piano  ( fig.  gx  ) la  riga  BC  % 
ed  una  fquadra  GDO  in  maniera  che  uno  de' tuoi  lati 
polTa  fcorrere  liberamente  folla  riga.  Si  prenda  pofcia 
un  filo  uguai'al  lato  DO  della  fquadra  » ed  uno  de’ 

Tuoi  Capi  fi  filli  in  O » cioè  al  'fine  del  lato  DO  di 
elfa  fquadra;  é 1*  altro  capo  del  filo  fi  filTi  in  qualche 
puntò  immobile  F del  piano  » fu  cui  fi  vuol  defcrive- 
re  la  Parabola.  Ciò  pofio,  fi  faccia  fcorrer  il  lato  DG  • 
della  Squadra  lungo  la  riga»  tenendo  Tempre  una  por- 
zione del  filo  fermamente  amico  alla  fquadra  per  mez- 
zo d’uno  ftile  M i La  curva  AMX  dcfcritta  nel  fuo 
movimento  dallo  fiile»  farà  un  ramo  della  Parabola  . 

Si  faccia  po|  lo  flefiTo  dall’altra  parte»  e. fi  avrà  l'al- 
tro ramòi  In  fatti  eflfendo  la  lunghezza  del  filo  = DO» 
è chiaro  che  la  dìllanZa  del  punto  immobile  F da  qua- 
lunque punto  M della  curva»  cioè  la  porzione  del  fi- 
lo‘che  fièfviluppata  dalla  fquadra,  farà  = MDZ1  AP  "f* 

AEz::  AP-4“  AF.  Sarà  dunque  il  punto  F il  foco  , e 
la  curva  defcritta  una  Parabola  , che  avrà  il  Parame- 
tro  = 4AF. 

798.  III.  Data- ( fig.  88»  89,90  ) la  direttrice  AG , 
il  foco  F , c II  vertice  S d’  una  fezionc  conica  » per  • 

fa- 
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Tapere  s’  ella  deve  aver  un  affé  detertninato  y e per 
confeguenza  un  altro  vertice  s : conviene  pel  foco  F 
far  palTare  una  retta  inde6nita  FH  » che  faccia^  coll’ 
alle  un  angolo  di  45  gradi  ; e dal  punto  H , ove  ella 
incontra  la  retta  AB  ( prolungata  le  bifogna  ) abbaf- 
fare  full’alTe  la  perpendicolare  H/  » che  terminerà  I* 
alfe  in  r»  e darà  l’altro  vertice  delia  fezione  . Per» 
chè  allora  il  triangolo  rettangolo  F/H  è ifofcele*; 
dunque  F/=:jH  « e lì  ha  jA  : jH  o jF  ; : SA:!  SBo  ■ 
5F  . Dunqud  il  punto  r è un  punto  della  curva  , che 
è nel  Tuo  alfe;  dunque  è il  vertice  della  fezione. 

799.  Donde  fi  vede  che  /’  EliJJi  y e t ìpeVboh  ha» 
femprg  un  ajft  Ss  determinato  ttì  grandezza.  Quell’ 
alfe  termina  nell’ Elidi  ai  di  là  del  foco  F rapporto 
alla  Ibmmità  S,  perchè  l’angolo  SAB  è minore  dù^S 
gradi  ( 794  ) . £ nell'  Iperlrale  termina  all’  oppofto  , 
perchè  l’angolo  SAB  è maggiore  di  45*  . Ma  nella 
Varabola  t affé  è infinito  y perchè  FH  è parallela  a 
~ AB , nè  può  rincontrarla  che  ad  una  difianza  infinita 
da  una  parte  o I’  altra  verfo  A ^ o verfo  D. 

Soo.  IV.  Se  fui  prolungamento  dell’  afiè  Sr  fi  pren» 
de  r4t=SA  ( fig.  88.  89»  ) 1 e fe  fu  quello  di  P'“ 
D“*  fi  prende  jèmSB  1 la  retta  indefinita  abd  farà 
parallela  a ABD  a caufa  degli  angoli  alterni  uguali 
*SAB)  sab‘y  e le  parallele  Ddy'Dd  &c.  faranno  tutte 
uguali  all’ alle  principale  Ss  . Perchè  nell’ Elidi  ( fig. 

88.  ) r alfe  S/r^j-F  + FS^  + ; e nell’ 

Iperbole  ( fig.  89.  | ralTeS/rr^rF — FS=jH--j^  = 
èH . Or  tutte  le  dD  fon  uguali  a èH. 

801.  Si  può  dir  anche  che  prendendo  due  PD  ugual- 
mente lontane  dai  vertici  S>  r ha  SruPD  -hPd  » 

Cioè  nell’ Elidi  Tade  principale  Sr  è ugual  alla  Ibm- 
ma  delle  due  PD,  che  fon  ugualmente  lontane  dalle 
due  fommità  S , r ; perchè  le  PD  che  fono  tra  SB  » 
rH , e ad  ugual  didanza  , fon  in  proporzion  aritmeti» 
ca.  E nell’Iperbole  l’afse  principale  Ss  è uguale  all» 
differenza  delle  due  PD>  che  fon  ad  ugual  didanza  dai 
i vertici  S , j 

loz,  V. 
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8ox.  V.  Donde  fìegue,  dhe  le  Ordinata  ugualmente 
ontflns  daiy'erpci  S,  s,  fon  uguali^  a cauia  de  trian- 
goli rettangoli  a^m  > APM  , che  fon  allora  uguali  , 
avendo  gli  angoli  uguali  in  A j a i e i lati  AP  , uP 
anche  uguali . 

S03.  VI.  Siegue  ancora  che  fe  fi  tira  ay  parallela  a 
A G > e fe  fi  prende  fu  Ss  un  punto  / , tale  che  j/ = 

SF,  l’Elilfij  e ('Iperbole  avran  potuto  efier  delcn'tc  . • 
per  mezzo  del  punto/,  come  foco,  e della  direttrice 
^ag  , nella  fiefia  maniera  come  lo  fono  fiate  pei  foco 
F « e per  la  direttrice  Ap.  . 

804.  VII.  Siegue  di  più  , che  SmFM  +/M  ( il 

fegno  + è per  1’ E.'iflì  , e il-~per  Tlperbole  ).  Perchè 
ciaicuna  FM=  PD , e^iafcuna  M/nPD  > la  quale  è 
tanto  lontana  dal  vertice  S , quanto  la  PD  fu  cui  il 
punto  M è pollo,  è lontana  dal  vertice  Or  in  que- 
llo cafo  ( 801  ) Pp«l-PD=:Sj  ; dunque  MF-4-M/ 

zrSr  • • 

805.  Vili.  Si  può  dunque  dire,  l'EliJft  è un u cur- 
va di  culla  fomma  delle  due  difianze  dì  ciafcuno  de' 
fuoì  punti  da  due  punti  jìjft  , i fempre  cattante  , 0. 
aguale  al  fuo  affé  principale . E l' Iperbole  è un  <.1  cur- 
va di  cui  la  differenza  jiel^e  due  diftanze  di  ciaf  cuna 
de'  fuoì  punti  da  due  punti  fijft  è cojiante  , 0 ugual  * 
al  fuo  affé  principale. 

806.  Quindi  lì  trae  una  maniera  femplicifiìma  dade- 
fcriver  una  grand  Eiiffì  fui  terreno  . Si  piantano  due 
picche  F/  ( fìg.  88  ) nel  luogo  ove  devon  eflèr  i due 
fochi  ; vi  fi  avvolga  una  corda  F/M  F , di  cui  i difle 
capi  fien  uniti  ; lì  faccia  girar  intorno  a quelle  picche 
un  punto  M , che  tenga  fempre  la  corda  tela  : quello 
punto  delinea  un’ElilTi.  Poiché  lìa  il  punto  in  S ",  aU  ' 
Iota  è chiaro  che  lacordaZT^^/  >4“ ^SF , 0 = zF/Hr SF 

-+•  j/=S/ H- F/.  Or  per  tiitto  il  movimento  la  parte 
F/  della  corda  non  miluro  che  la  difianza  de'  fochi  ^ 
dunque  il  retto  che  è ~ Sr , mifura  la  difianza  di  cia- 
fcun  cinto  della  traccia  da  ciafcuno  de' due  fochi  ; 
Dunque  clafcun  punto  è in  una  Elifiì,  '' 

807.  IX  • 
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807.  IX.  Da  quel  cne  fi  è detto  ( 8oi  ) fiegue  an- 
cora che  fi  ha  Sj  : F/  ; SA  : . Perchè  sA: 

. <•  ' jFiiSAi  SB  è Dunque  jA  SA  o Ss:  jF  -f*  SB  o 
' F/.“.  SA:  SB  ( il  fegno — è peri’  Eliflì  j e >-J-  per  1’ 

’ Iperbole. 

808.  X.  Siegue  ancora  che.  le  doppie  ordinate  mM 
dell’Elifii  t fig.  88  ) vanno  crcfcendo  da  ciafcun  ver- 
tice S,  x>  fin  a quella  ch’è.nel  mezzo  frà  1' afse  , la 
quale  è per  conlèguenza  la  più  grande  di  tutte  j e mi- 
fura  la  maggior  larghezza  deil  Elifiì  ( come  Ss  ne  mi-* 

V fura  la  lunghezza  ) : perciò*  ella  fi  chiama  ìL  picco/d 
fiffe  i 0 il  fecondo  ajje  dell’  Eliflfl  , il  quale  qui  è la 
ietta  /»”  GM”;  il  punto  C"ove  ella  incontra  il  grand’  1 
afse  Sii  fi  chiama  il  centro  d^l’Eiiflì  * Donde  facil-  | 
mente  fi  vede’»: 

ì*.  che  il  piccolo  afse  taglia  in  due  ugualmente 
tutto  lo  ipazio  racchiulu  nell'Elifiì*  come  fa  anche  il 
’ grand’ afse;  e cosi  l' E/'tJJi  r(Jla  per  mezzo  de'fuoidue 
fijfi  divifa  in  4 parti  uguali. 

2».  Che  dato  il  grand’afse  Sx , è i dué  fochi  F > /, 
per  determinar  il  piccolo  afse  j convien  tagliare  Ss  in 
due  ugualmente  per  una  perpendicolare  D“  j e ter- 
minarla da  una  parte  è l'altra  in  w"  e M”  , tirando, 

, vi  da  uno  de’  due  fochi  una  retta  come  FM"  ugual 
alla  mcu  del  grand’afse.  Perchè  allora  F~M'' 

/ , a caufa  de’  triangoli  rettangoli  uguali  FCM"  % 
/CM”»  e fi  ha  M“  F-4-M“/=Sx. 

3°.  Reciprocamente  efsendo  dati  i due  affi,  per  tro- 
var i fochi,  bifogna  daireilremità  del  pìccol  afse  tira- 
re da  una  partee  l'altt^ful  grand' afse  una  retta  ugual 
alia  metà  del  grand’afse. 

809.  Nell'  Iperbole  ( fig.  89.  ) le  doppie  erdinate 
vanno  anche  crefcendo  da  ciafcun  vertice  S»  x all’ in- 
finito: e per  confervar  l’analogia  tra  l’ElifTì  e l’Ipef-  ^ 
bole,  fi  chiama  centro  dell’  Iperbole  il  puntò  C che 
è nel  mezzo  tra  i vertici  S , x ; 1’  afse  Sx  fi  chiama 
il  primo  ajj'e,  affé  principale ajje  traverfo ; efichia^ 
ma  fecondo  affé  t affé  retto  la  retta  /GL  perpendicoli. 

. re 
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aJ  primo  afìse  > e terminata  in  L » / > tirandovi  da- 
nno de’  vertici  5)0/  nna  retta  5L  u^ual  alla  metà 
FC  dell'intervallo  E/ de’ fochi  . Donde  fi  vede  facil- 
mente quel  che  convien  fare  per  determinar  iduefo- 
* chi , lorchè  fi  hanno  i due  afiì , ' ‘ ' 

8 IO.  La  doppia  ordinata  che  pafsa  pel  foco  d'una  fe* 
eione.  conica  fi  chiama  \\  •'Parametro  dell’  afse  princi- 
pale di  quella  fezione . 

Sii.  Dalla  collruzione  generale  delle  Sezioni  Coni- 
che  fiegue  ancora  , che  tutte  quelle  delU  (lelsa  fpe- 
cie,  per  efempio,  tutte  le  Elilfi  che  faranno  coflrui- 
ce  in  maniera  che  le  dillanze  AS  da’  loro  vertici  alle 
loro  direttrici  fieno  proporzionali  alle  dillanze  SF  da 
quelli  ftellì  vertici  al  foco  più  vicino,  tutte  quelle  fe- 
zioni, dico,  faranno  figure  fimili . Perchè  allora  tutte 
le  AP,  le  PD  o le  FM  d’una  fezione  faranno  propor- 
zionali alle  AP,  alle  PD  , o alle  FM  omologhe  nell’ 
altra , e per  confeguenza  tutte  le  dimenfioni  omologhe 
di  quelle*  due  fezioni  faran  proporzionali  ; il  che  le 
renderà  figure  fimili. 

8ta.  Corol.  I.  Due  Elijfi  y o due  Iperbole  fono  fimi- 
lì  y lorchè  gli  affi  dell  una  fon  proporzionali  agli  affi 
dell' altra  y o quando  le  dipani»  dai  vef^tici  fonpro- 
porzionali  agl' intervalli  ae' fochi» 

Sij.  Coro/.  II.  Tutte  le.  Parabole  fon  figure  fintili  i 
poiché  fi  ha  fempre  ASirzrSF  ( fig.  90  ) . 

814.  Probi.  I.  Far  paffar  una  tangente  per  unpivi^ 
to  M dato  fopra  una  Sezione  Conica. 

Sol.  Per  i due  fochi  F , / d’  una  fezione  ( fig.  95 
e 96  ) e pel  punto  dato  M fi  facciano  paflare  due 
rette  indefinite /M  , FM.  Si  tiri  una  retta  TM  che 
divida  in  due  ugualmente  l’angolo  FM;»incui  la  cur- 
va fi  trova  comprefa  : quella  retta  farà  la  tangente 
cercata . 

Dim.  Dal  punto  M come  centro  col  raggio  FM  de- 
, fcrivafi  l’arco  Fm  chemifura  l’ angolo  FM»».  E’ chia- 
ro che  fm'dz.Ss  , poiché  fm  ~ — M/  MF.  Or  fe 

da  un  punto  qualunque  A prefo  fu  TM  tutto  altro 

che 
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che  il  punto  M,  fi  tira  A/,  AF,  A/»>  fi  avrà  (405) 

t 

AF~ — Am  i dunque  A/ ■+■  AF  — A/+  Am  • Or 

nell’Eliflì  (fig.  95)  A/+  Am  eccede  fm  ; • il  che  fa 
vedere  che  il  punto  A e fuori  <lella  curva  (804).  E * 
nell’Iperbole  (fig. 96)  fe  fi  avefl'e  Af^ — Am=fm, 
il  che  è necefifario  ( 804  ) affinchè  il  punto  A appar*^ 
tenga  all’ Iperbole,  fi  avrebbe  A/~  Aw , il  che 
è impoffibile.  Dunque  non  vi  è che  il  punto  M delia 
retta  FM  che  fia- nella  feziore  . 

Si 5.  OlTerv.  Si  può  applicar  la  foluzione  preceden* 
te  alla  Parabola',  facendo  pafTar  per  il  punto  dato  M 
( fis-  97  ) retta  MF , e una  retta  Mm  parallela 
all’afTe,  e per  cenfeguenza  (limata  parte  dell’ altro  fo- 
co, che  è a un4  dillanza  infinita  dal  foco  F , e divi- 
,dendo  in  due  ugualmente  l'angolo  FMw». 

816.  Corol.  I.  L' angolo  bMf  al  punto  del  contatto 
( fig.  9S>  97  ) tra  la  tangente  Mb,  e una  rettaci 
diretta  a uno  de' fochi  , e fempre  ugual  atr  angolo 
FMT  tra  la  JìeJJd  tangente  , e la  retta  MF  tirata 
air  altro  foco  . Nell’  Iperbole  C fig.  96  ) è NO 
^MF  ; il  che  ritorna  fempre  alla  lìelTa  efpre/hone  . 
Perchè  l’angolo  KM/»  r — ^M/  per  effèr  oppofli  al 
vertice;  ma  l’angolo  KM/»  — — FMT;  dunque  FMT 

bMf. 

817.  Corol.  ir.  Za  carda  FM  è fempre  dtvifa  per.- 
pendicolarmente  dalla  tangente  in  due  parti  uguali 
KF,  Km. 

818.  OlTerv.  In  tutto  quello  Trattato  fi  chiameran- 

no .Afcijfe  d’un  ordinata  a un  alfe  , o in  generale  u 
un  diametro,  la  dillanza  da  ciafcuna  ellremità  di  que- 
llo diametro  al  punto,  ove  l’ordinata  incontra  quello 
diametro  o il  Tuo  prolungamento  . Cosi  1’  EiilTi  , il 
Circolo,  l’Iperbole,  han  fempre  due  afcille  per  cia- 
fcuna ordinata.  Ma  ficcome  non  poHon  dilègnarfi  per 
X quelle  due  differenti  afcilTe  , fi  difegnerà  per  x t e • 
lì  chiamerà  .Afctffa  una  parte  del  diametro  compre- 
ù tra  l’ordinata  e un  punto  determinato  fu  quello 
diametro , il  qual  punto  fi  chiamerà  I’  origine  delle 
j£feijfe.  819. 
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lij.  Probi.  II.  Determinar  f equazione  che  rac^ 
chiude  il  rapporto  traile  funzioni  delle  ordinate  9 
quelle  delle  loro  afciffe  > contando  le  afcijfe  da  un 
Vertice . 

Sol.  Sia  neH'EIiin  ( fig.  95  ) ^ > 

SF  o jfi::^Ci  SPZH:*  , PM  r — ■*  ; dunque  Pj ' ^ 

29 X,  PCZZra X,  PFr — X Ct  CFiZZI  1 

a Ci  ¥fz::zza tf,  c P/:zr:»« c — x,  ' 

• Nel  triangolo  rettangolo  F/C  fi  ha  ( 527  ) FPZTZ 

FC‘-^ IC^,  o aa z — aa zac  cc-Y'bh '* donde 

fi  trae  co  zac bb  . Ciò  porto  , nel  triangolo 

FM/  fi  ha  ( 735  ) /M-4«MF  (a«):  F/  (za  — tf  ):: 

/P PF(2«~2a?):  / M MFr — 

2CX  • ■ . ex 

zc  + . Dunque  MF  : a <1  + a?  + c “ ~ 

a ex  a 

r— ry «4* c— Or  nel  triangolo  rettangolo  PMP 
a 

fi  ha  PM*’Zr:FM* PF*’,  o/7  + 2C*+Cf 

zexx  2CCX  ccxx 

. + XX  + ZCX COi  • 

' a a aa 

' * icxx 2cex  eexx 

ridueendo  //  Z!z:  ^cx  — + ; c 

I a aa  * 

mettendo  zac bb  inveeedi  re,  fi  zvrk//ZiZ40xr^ 

zcxx  4<tcx  abbx  xaexx  bbxx  4aex 

H 4. — . . Ma 44 

a . a a aa  aa  * a 

aaexx  lexx 

___ — rs  — « 4f  ,p|« ; dunque  IZi:  4cx 

aa  a 

acxx  abbx  zexx  bbxx 

— — 4f*  + + » dunque  togliendo 

a a a aa 

ibbx 

le  quantità  ehe  fi  dirtruggoao  , iàrà  //  ^ 

bbxx 
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bbxx  . , 

- Oiipfta  è rcquazionc  che  racchiude  il  rapporto 

fralle  funzioni  delle  ordinate  c quelle  delle  loro  afciC. 

I - fe  prefe  da  un  vertice  . 

Neiriperbole  ( fig.  96  ) facendo  fimilmente  Smi: 
LlzzLib,  SF  o sf==icj  ePMnz>; 

• li  ha  Pjina<»-+**^»' PCnifl  + xf,  PFmx Ci 

vf X CF  o S/  in  « -t-  r (^09)  , 

E nel  triangolo  rettangolo  SC/ , fi  ha  S/‘m 

SC'-i  Q aa-¥  %ac  cczznbb  aa . Dunque  ec  m 

i,b l'ac  , Avendo  poi  fuppofta  una  retta  M«>  m 

IVIF,  e tirata  da  M dall’ altra  parte  dell’ ordinata  MP  , 

lì  avrà  Pf  — • PF  : nel  triangolo  «>MF  fi  ha  M/ 

IvlP  o /M  — - FM  {za)-,  /(p  C itf  + **  ) i '•  "Pf  ■■ 

»cx 

(itf  + ir);  FM+/M  mxrf  + — -• 

' ex  a 

Dunque  FMr+  — — « • Dunque  eflendo  PM*- 

a 

FM‘ PF*j  ed  eflendo  PM  =/>  FM  m 

/ 

ex 

r+x— , PF=;c  — c;  farà 
a 

• 2CCX  2CXX  CCXX 

+ f£>  + ZCX  **  = 

'a  a , aa 

2CCX  2CXX  CCXX 

4f.v  . . Ma  cc  '=.bb }ae\ 

/ a . a aa 

2bbx  aacx  2cxx 

dunque  yy  = ^cx  + + • — - + 

a a a 

bbxx  2acxx  abbx  2cxx 

ZZ  4C*  + 4f>;  + 

aa  aa  a a 

bbxx  . 2CXX 

Dunque  togliendo  le  quantità 

aa  a 

chè 


i 
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che  fi  difiru^gono  , fi  avrà  yy  = 


abbx  bbxx 


+ per  V 

aa 


equazione  agli  ajji  dell'  Iperbole . 

$zo.  II.  1 calcoli  deir  Elidi  t e dell’ Iperbgle  fi  fan- 
no  nella  ftelfa  maniera  y ed  i loro  rifultati  non  differì-  . 
{cono  ordinariamente  che  ne’  fegni  ; perciò  lorchè  fi 
faranno  in  appreffo  de'  calcoli  che  faran-  comuni  alle 
due  fezioni,  c che  avran  folamence  alcuni  termini  pre- 
ceduti da  o di  +,Ufegno  fuperiore  farà  femprcper 

r Eliffi  , e r inferiore  per  l'Iperbole.  Cosi  le  dueequa- 

ibbx bbxx 

aioni  precedenti  fi  riducon  a quella 

a • aa 

8*r.  Nella  Parabola,  ove  a ~ , l’efpreflione^'^z: 

— acxx iccx  ccJcx 

4C.V -4-— fi  riduce  a = . Que- 

a aa 

fta  è dunque  r equazione  iella  Parabola  . 

822«'Corolf.  Poithè  cf  =;-f*2<»c-t-^^,fiható  = 2<«: 

X ( 2rt-4-f)z:SF  X F^>  fiegue  che  la  meta 
del  fecondo  ajfe  è media  proporzionale  tra  le  dìjlan- 
ze  a* un  foco  dai  due  vertici.  * 

823.  Probi,  III.  Trovar  l' efprejftone  del  parametro 
dell’ ajfe  principale  d' una  Sezione  Conica.^ 

_2CXX  + 2CCX 

Sol.  Se  nell  efprefnone  p +4.ca?  — — + 

a 

CCXX  - 4C>'  c* 

, fifax:ZCj  fi  avrà =:  4ff  — ;eflraen- 

aa  — cc  a aa 

do  le  radici  > yZZzc-^ — ; quello  è il  valore  della 

. a 

ordinata  che  paffa  pel  foco  F ; il  fuo  doppio  è ( 810)^ 

» 2CC 

varfore  del  parametro  p ; fi  ha  dunque  p = 4f*'H • ' 

. ' a 

Eìem.di  Matem.  Z 824» 


Digitìzed  by  Google 


-/_»3 


» .1 


E 

'^jr^miihiii  <iiéh  Tà 


L 


E M E '}{ 


T 1 


824.  Corol.  I,  Isella  Parabola^  a cauj^fidii-z^.  «»  , 
^ ha  AC . 

825.  Coro/l.  n.  //  parametro  àelP  ajfe  principale 
d' una  Sezione  conica  è quadruplo  della  diflanza  del 
vertice  al  foco  nella  Parabola  ; pià  dej  quadruplo 
nell'  Iperbole  , e meno  del  quadruplo  nell’  Elijfi . 

* 2CC 

826.  Coroll.  III.  Se  nell’ equazione p — 4c+ fi 

» 2 


foftituifce  a cc  il  fuo  valore , fi  avrà  P = 
4bb 

ì il  cbe  dà  quella  proporzione  za  zb  : : zb\  p, 

. 2a  ' 

Vale  a dire , il  parametro  dell'  ajfe  principale  è una 
terza  proporzionale  a queji'  ajfet  e al  fecondo  ajfe. 

827.  Probi.  IV.  Trovar  un’ equazione  cbe  contenga 
il  rapporto  del  parametro  dell'  afe  principale  alle 
funzioni  delle  àfcìffe  e delle^  ordinate  d' una  feztone 
conica.  . ' ibb 

Sol.  Poiché  p — , dun  ue  ~ apzzbb  \ dunque 

a zbbx .bbxx 

fcllituendo  nell’equazione  generale  + % 

pxx  a aa 

fi  avrà  yyzzpx-\ , 

' . zz’ 

8x8.  T^orol.  I.  Nella  Parabo'a  a caùfa  di  ~ > fi 

fi  ha  yy~pXt  e queji a è t’.equazione  dtellaparabola  ■, 

la  fleflà  che  la  pi-ecedente  (821).  

829.  Corol.  II.  L’  equazione  generale  yy  rzi  px 
pxx  

, o zayyz=.zapx pxx i fi  riduce  a quella  pro- 

la  

porzione//:  zax-\-  xx’.p'.  za.  Or  iax-i^xx=(za-^-> 
^x)Xxz=sPXPS,  Dunque  in  generale  , i quadrati 
delle  ordinate  alP  ajfe  principale  delle  Elijji  e delle 
Iperbole  fono  ai  prodotti  delle  afciffe  corrifpondenti t 
come  il  parametro  è all' ajfe  principale.  E perche  il 
rapporto  del  parametro  al  fuo  alfe  è collante  in  una 
’ . llell'a 
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lìeflà  lezione  conica  , fi  pnò  di  e in  generale  i che  * - V ‘/j 

'quadrati  delie  ordinate  fon  tra  loro  comedi  prodot • 
ti  delle  loro  afcijfe  . , • ■ 

Mettendo  anche  in  proporzione  T equazione  degli  • 

zbbx bbxx  , ' 

affi  yy'ZZ , fi  ha  7/  : zax  -f*  xx  ::  bb  : 

I a aa  • " • 

aa , vale  a dire  , nell'  Elidi  , e ttelP  Iperbole  i qua-  ■ 
drati  delle  ordinate  all'  ajfe  principale  fon  ai  prò- 
dotti'delle  loro  afcijfe,  come  il  quadrato  del  fecondo 
femùajfe  è al  quadrato  del  femi'ajje  principale . ' 

830.  Coroll.  in.  Nella  Parabola  a caulà  deT  para- 
metro collante  p , il  rapporto  di  » a.  « è ccfiante  . 

Dunque  nella' par  aboia  i quadrati  delle  ordinate  Jon 
fra  loro  corrte  le  afcife . 

. Ellendo  un’ordinata  >>  e la  Tua  afcifia  x , ed  una  ^ 

feconda  ordinai  Y e la  fua  afcilTa  X , e p il  para- 
’ metro  della  Parabola  , farà  yy—px  , e YY  — pK 
( 828  )i  dunque  yy:  YY»::  pxtpX  ; ma  p è unaquan- 
tità  collante,  dunque  YY::x;  X . Dunque  nella 
parabola  i quadrati  delle  ordinate  fon  tra  loro  come 
le  afcijfe  corrifpondenti  , ' 

E poiché  j^^~p.v , fiegi^  che  crefcendo»,  devecre- 
fcer  y , o p deve  diminuire  ; ma  p èflendo  ccfiante 
non  può  diminuire  , dunque  crefcendo  x deve  crefcer 
anche  y.  Ma  anche  nella  Parabola  l' afcilTa  crefce  all’ 
infinito,  perchè  Taflé  ~ o>  ; dunque  anche  le  ordi- 
nate poflòn  crefcer  all’  infinito;  dunque  la  Parabola 
anderà  fempre  ctefcendo  fenza  chiuderfi  thài. 

8^1.  Probi.  V.  Trovar  fe/pre/fione  della  fuperpen- 
dieolare  , 0 funnormale  PN.  ( fig.  95,  96  ). 

Sol.  F/»  efi'endo  ( 817  ) perpendicolare  a MT,  è 
.parallela,  alla  normale  MN  , e i triangoli  /MN  , 

• • 

yitwF  fono  limili.  Dunque /r»  ( za  ): /F  (za  + zc):; 

• — ex  cc — zcx 

. M/w  0 FM  ( x-4- — ):  FH~x+r+  — + -H 

ccx  'a  a a 

. Or  PN  = FN— FP,  e FPzza:'— f ; dunque 

aa*  Z z TN  ' 
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/ CC 2CX  CCX  , 

pN  ~ ir  “1"  •+■ . Sodituendo  -f«  tac 

a ' a aa 


•X  ap  in  luogo  di  cc  (Jajì  > c riducendo  , PNZZ-j  p 

px  - . »bb  ^ ' , 

a- — . E fe  fi  mette  in  luogo  ii  p ( 826  ) fi 

‘ 2a  6b bbx  a • 

avrà  PN  = — +• — ' 


a aa 

8jt.  Coro!.  I.  J^ella  'Parabola  la  fuvnormah'  c la 
metà  del  parametro  y e per  confeguenza  fempre  ca- 
ftante'y  a'caufa  di  azr:  *»  ; il  che  fa  PN  FA  (fig.97). 

833.  Coroi.  JI.  In  fina  Sezione  Conica  la  funnor- 
male  è riguardo  al  femuparametro  dell' affé pr ine ipa~ 
le  » uguale  nella  Parabola  : piti  piccola*  nell"  Elijft  ; 
piti  grande  nell  iperbole . ■ : # 

8u.  Probi.  VI.  Trovar  V efpreffione  dèlia  fottan^ 
gente  PT.  • 

Sol.  Nel  triangolo  rettangola  NMT  fi' ha  C526) 

PM»- 

PN.  PM.  PT.  Dunque  PT= ; dunque 

' pxx  aapx — pxx  PN  • * 

p»i • \ 

aa  za 

I px  zap~-apx 


à za  4»  , 

aapx— pxx  ^ ^ zap-i-sipx  Saapx — 4apxx 

aa  4»  . 4»ap  — 4apx 

8apx— 4pxx 


4ap  — 4px  , 

D^idendo  per  ap  il  numeratore  e 'il  denominatore 
...  ’ , ^zax' — XX 

di  quell’  ultima  frazione  > fi  avrà , Dunque 

, a— X 

zax — XX 

nell*  Eliin  /a  fottangente  PTZZ . 

a — X Gl>n 
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Con  un  calcolo  fimìle  fì  avrà  per  l’ Iperbole  ialoc- 
zi%  4-  XX  • 

Ungente  PT::;  . Onde  1'  equazione  comune 

• a+x  — , 

lax>4*Xx 

tll*  Elidi  } e atl'Ip'erbo'e  farà  PT= — . 

• a+x 

835,  Coro).  I.  Isella  Parabola  PT=2a.*  y perchè  ef- 


2 09X+XX  »o®X 

fendè»  «ZI  00  , fi  ha  PT:±b— Zi Zilx. 

00+  X 

836.  Gorol.  il.  In  una  Sezione  Conica  la  fottan- 
gente  è riguardo  bl  doppio  dell’ afcijfa  y^uguale  nella 
Parabola  f più  grande  Hell'-Elijft  > pì^  piccola  nell’  I- 
perbole,.  Perchè  roetten  ’o  la  formola  in  proporzione» 
fi  ha  per  I’ Elidi  PT:  za  — x::x:a — #*  e moltipli- 
cando la  feconda  ragione  per  z , d ha  PT  ; za-^^:t 
%x:za  — xAf;  or  xa—x  è Xiù grande  diz«  — zj:; dun- 
que PT  è pili  grande  di  vx . E ne/ì' Iperbole  P l'rzi* 
•4*^  : : XAf  : 2«  + zAf  ; or  xa-^x  è minore  di  a«+i^» 
dunque  PT  è minore  di  xa?. 

ax 

837»  Gorol.  IH.  PT  — SP  = ST,  dunque ST=  —-, 

t nella  Pafabolà'  ST  ~ Jt . Si  vede  durtqus  che  ST  ri- 
guardo all' afcijfa  uguale  nellaVarabolà  ^ pià  glan- 
de nel/  Elijlfi,  più  piccola  nell'Iperbole. 

838.  Odervaz.  La  Parabola  e T Iperbole  aarendo  due 
tarai  infiniti,  x può  divenire  =:  «>  ; or  nella  Parabo- 
la a caufa  di  ST  zia:  , ST  diverrebbe  anche  infinita  « 
Ma  nell’ Iperbole  facendo  *:=  «®  neH'cquaZione  ST=i 

a X 

— — , ella  fi  riduce  a ST  Zz  « i il  che  fa  vedere,  i.* 
a+x  , 

Che  il  punto  di  rincontro  T di  tutte  le  tangenù  ùof- 
fibili  dell'  Iperbole  col  fuo  ajfc  principale  » è Sempre 

Z 3 co>n- 


i 


ri 
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compre/ 0 tra  il  vertice  e il  centro.  z.°  Che  pel  cen- 
tro dell  iperbole  fi  può  menare  da  ciofcun  lato  dell' 
etjje  una  retta  che  x>ada  a toccare  ciafcun  ramo  alla 
fua  ellremità  injinìta  Quarte  due  tangenti  «rt  chia- 
ftian  gli  -yfjintoti  deli' Iperbole . 

839.  Corol.  IV.  GP-4-FT~CT  . Dunque  GT  ~ 
• ■ ■ — 

i il  che  ellendo  porto  in  proporzioircp  dàa-V-A:: 


aa 


*■+** 

a\\  a:  GT.  Dunque  CP,  GS  , CT  fon  in  proporzio- 
ne cr'ininua  , e per  qoerta  proporzione  lì  trova  facil* 
mente  if  punto  T fuH’afsc  principale  , per  ove  deve 
paflar  una  tangente  che  fi  propone  di  menare  da  un 
punto  date  . 

840.  Probi.  Vy.  Trovar  l' efprejftone  della  per pen» 
dico/are  SB  ( fig.  95  , 96'  ) all  ,ajfe  principale  della 
fezione  conidtt  , elevata  dal  vertice  S fin  alla  tan- 
aefit,e  TM . 

Sol.  1 triangoli  TPM,  TSB  efl'cndo  limili,  fi  ha  TP 

(zax-l-xx)  ( ■»  X ) r j M 

; TS  — PM  : SB  ; o a caufa  dello 

( a+x  ) (a-i-x)  ^ 

fierto  denominatore  fi  ha  a<ta; Arar  ; rtX  : : PM  : 

SB  , o,  finalmente' .la -f- a:  ::  rt  PM  :SB  . Elevando  al 
quadrato,  e mettendo  per  PM»  il  fuo  valore  (8zi)fi 

» ■ 2abbx-J"bbxx 

ha  4aa  •+•  4rt.v -t- **  : S B*"  . Dun- 

• — 5»  * 

2abbx-|-bbxx  , 

que  SB*’  zr  — " , ovvero  mettendo  p in 

4aa4-4ax+xx  . 

, aapx-J-yapxx 

luogo  di  bi  ( 829) , fi  avrà  SE’-^ . 

4aa+4ax+xx 

S4i> 
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841.  Corol.  I.  Nella  Parabola  SB  in  tPM  i/;  per- 

ooipxv 

thè  a j dunque  SB'-m — ^pJflZZl-y  jjf  ; 

4 ^ 

dunque  SB  t 9 . ' * 

841.  Coroli.  II.  Nell’Iperbole  facendo  vrUo»  , la  pri- 
• bb*»'*  1 

ma  formola  di  SB*'  fi  riduce  a SB’-Hi: — 

• 00»  j 

Dunque  SR  ~ — è.  Dunque  facendo  S^,  ( fi»],  pj  ) 

uguali  al'a  metà  del  fecondo  alle  , e facendo  padàre 
pel  centro  G le  rette  fó,  bB,  elle  faranno  gli  Afin- 
toti dell'Iperbole  MSm  , Oso. 

841-  Probi.  Vili.  Trovar  i efprejftone  delia  norma^ 
/e  NM. 

Sol.  Nel  triangolo  rettangolo  NPM  , lì  ha  da  NM* 
r~~~  PM^  -4-  PN*’.  Dunque  NM^'llir 

za’bbx  4“aabbxX'i-aab+-^-zab+X’4-b^xx 


a* 


■e  facendovi  ehtrar 


il  parametro.  NM^-ir: 
4aapx-^-2apxx-t-aappx-+*aappx+PPX»* 


4aa 

844.  Corol.  I.  Nella  Parabola>  dove  <r~~  eo  , fi  ha 

845*  Coro!.  Il,  Se  fi  fa  x nella  feconda  formo- 
la, ella  fi  riduce  a NM»-* — ’jpp  dunque  NM  ~~~* 

•jp.  E fe  fi  fa  K - — ; a nella  prima  , fi  avrà  per  1’ 
Elilfi  NM  ~-~-A  - Il  che  fa  vedere; 

1. ®  Che  ia  ogni  Sezione  Conica  la  normale  è almen 
uguale  alla  meta  del  parametro  , 0 all'  ordinata  che 
paffa  pel  foco  . Poiché  fe  fi  prende  il  punto  M sì 
preflb  al  vertice  S,  che  l’afcilla  corri fponden te  all’or- 
dinata  \1P  fia  infinitamente  piccola o nulla,  la  normale 
— — T P • • 

2. »  Che  nell'  Elijp.  la  normale  non  può  eccedere  la 
meta  del  piccol  dffe% 

>46. 


z 4 
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846.  Probi.  IX.  Trovar  t efprejftone  di  SN  > cioè 
».  • de//a  diftama  del  vertice  S dai  rincontro  delta  nor- 
male MN . 

abb+bbx+aax  atH-px+»»* 

Sol.  sNnSP+Pisi— rr i 

aa  • »a 

C nella  Parabola  SNim:-i:p  + *.  x 

‘ 847.  Corol.  Se  fi  fa  x 0 j fi  ba  SN  • — 1 pi® 

perchè  le  quantità  a t p fon  additive  e colanti  nelle 
• forinole  della  Parabola  e dell’  Iperbole  , é chiaro  che 
quanto  più  grande  farà  x,  più  farà  grande  SN  inque- 
flc  due  fezioni  . Donde  fi  vede  che  la  normale  cade 
al  di  là  del  foco  ^riguardo  al  vertice»  e giammai  tra  il 
vertice  e il  foco  più  vicino. 

SaS.Probl.X.  Trovar  l' efprejftone  della  tangenteTM , 
Sol.  PM‘  -f-  PT»-  zr:  TM*-  , dunque  TM‘  UT 

aabbx^bbx  aaaxx -J- 4»*’ +5t+ 

— — — — — 4— Ovvero  TM*"  ' — p» 


aa  aa+zax-J-xx 

^ pxx  4aaxx+l4ax»-4-x‘» 

' . È nella  Parabola  TM-~ 

2a  aa^Zxax+xx* 
px-+-4V.v  = 4 ASX  SP + 4 SP*-.  ’ t 

' 849.  Probi.  XI.  Trovar  un’  equazione  agli  ajft  deir 
Elijftì  e dell'  Iperbole  contando  le  afcijfe  dal  centro 
( fik-  95  e 96  ). 

Sol.  Ritenendo  le  fiefse  denominajtinni  de’  problemi 
precedenti,  all’ infuori  di  C.  P ~ — x « il  che  fa  l’afcif- 
fa  SPrrz  drd^l..v,  e sP^ZZa^^Xt  fi  ha  ( 829  )j/y  i 
■^aa^xxi:  bùi  aa::p:  ta  . Dunque  l’equazione  agli 

bbxx 

afli  è yy'Zlz'^hbTf- . E l’equazione  al  parame- 

aa 

. - P**  ' 

tro,  

la 

850,  Coroll,  I,  Per  rEliflì,  L’ Ordinata  MH  alpic- 

col 
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Col  afse  dcirElilfi  ( fig;  95  ) efsendo CP x ^ e 

CH r: — PM  ■ f f ’ìfl  hanno  le  afcifse  LH A — y,e 

H/  ^ + y i dunque  LH  X HI  IZI  66' — jj  . Or  1’ 

• bbxx 

equazione  yy  ZZI  66- — fi  riduce  a quella  propor- 

..aà  ^ 4 

iione  XX  : 66—- yy:  vita'.  66.  Dunque  i quadrati  dell» 
ordinate  al  piccai  ajfe  di  una  Elijft  fon  ai  prodotti 
delle  loro  afciffe , cóme  il  quadrato  deigrand'  affé  al  , 
quadrato  del  piccolo  . E per  confegucnza  fe  fi  fa  w 

aaa 

xA.  %a  , qyO  fe'fi  fa  q ~ — ~ •— — è il  parametro 

b 

di  piccol  afse  ) fotlicuendo  nella  proporzione  , fi  avrà 
XX : 66  — yy  \'.q:  z6  \ cioè  i quadrati  delle  ordinati 
al  piccai  affé  fon  ai  prodotti  delle  loro  afciffe  ^ come 
il  parametro  del  piccolo  affé  v al  pìccolo  aff^e  . E in 
generale , i quadrati  delle  ordinate  al  piccol  affé  fon  ^ 

fra  loro , come  i prodotti  delle  loro  afciffe . 

851.  Corol.  II.  Le  ordinate  al  piccol  ajje  dell'EliJJi 
han  precifamente  le  fteffe  proprietà  chg  quelle  del’ 
grand  effe. 

852.  CoroH.' III.  Se  fi  derive  un  circolo  SNjQ_ 

( fib'.  100  ) di  cui  il  diametro  Ss  fia  il  grande  o il 
picciol  afse  d'upa  Elifii  > e fe  Vi  fi  tirano  NP)»p  or- 
dinate  a quello  diametro,  i loro  quadrati  fon  fra  loro 
( 777  ) come  i prodotti  delle  loro  afcifse  jPXSP, 
jPX/’S.  Or  i quadrati  di  MP,  mp  fono  nello  llefso 
rappòrto,  dunque*! 'quadrati  delle  ordinate  ai  circoli 
fon  come  i quadrati  delle  ordinate,  corrifpondenti  all’ 

Elilfi  , e per  confeguenza  le  ordinate  al  circolo  fon 
fra  loro  come  le  ordinate  aW  Eliff  , o fon  fra  loro 
come  OC  o CS  a LC , vale  a dire,  comel'affe  fu  cui 
il  cìrcolo  c fiato  defcritto  è all' altr'  affé. 

853.  Ofserv,  I.  11  rapporto  delle  ordinate  al  fecon> 
do  afse  dell’Iperbole  non  può  efser  ridotto  alla  llelsa 
proporzione  : perchè  fe  fi  mette  in  proporzione  l'equa» 

* bbxx 

zione  all’Iperbole  jy  •=.  ^ bb  , fi  ha  xx  l 

a» 
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yy  + ia  aa.  : bb . A\  cui  il  fecondo  termine  jijr 
òb  eipii.ne  la  fomma  de’ quadrati  di  CH  ediCL.  ( fig, 
f6  )»  e non-  il  prodotto  delle  afcifse  HL,  H/,  ii  qua- 
le a caufa  di_  HL  'ZZ  y — b t s Ai  ì\l  zz  y b , è 
yy  — bb  : Ma  indipendentemente  da  quella  properzio- 
’ ■ . __  aayy 

ne,  fi  ha  la  forinola  generale  xx  ~ — : a/t  per 

, bb 

l’equazione  al  fecondo  afse  dell’Elilu  e dell’Iperbole, 
contando  le  alcifse  dal  centro,  e chiamando  la  ordi- 
nata ar  e r afcif»a  y . 

♦ ^ t 

854.  Oflerv.  II.  A imitazione  .di  quella  foluzione  fi 
polTon  trovare  delle  equazioni  contando  le  afcifie  dal 
foco  , o anche  da  un  punto  qualunque  prelb  nell’ 
alfe  . 

755.  Corol.  IV.  Calcolando  fu  l’ equazioni  di  quello 
Problema  gli  llclfi  triangoli  che  ne’Prnbl. V , VI, VII, 
VHI,  IX,  e X,  fi  trovano  formolc  fegucnti ; PN  = 

bbx  px  — aa 

; PT  , CT  ZI  — , ST 

aa  • xa  aa 

-^-aa+ax 

Hj SB'-  = ‘ 

X 

+ a^bb  + xa»bbx  ■+•  xabbx»  -J-  bbx^ , 


a4, — X aaxx  «+• 

ovvero+ a$p -4-  xa+px-f»  xaapx»  -4-  apx* 


, NM‘  = 


X a* -- 4aaxx  + XX+ 

+ a->bb  -4- aabbxx  + b^xx  + xa3p  -4-  2 apxx  -4-  ppxx 


a* 


4aa 


SN 
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’ 4-  a»  -f»  aax  bbx  «4^  za  -4-  zax  + px 

SN  = ; 

aa  za  • 

a“^  — za+xx  ■+•  aax+  + aabbxx  + bbx+ 

MT"  zr  ^ — II -,  o 

; * aaxx 

xa5  — 4t’xx<f<  >ax^  + aapxX4-fx4 

MT‘  ^ H : 

zaxx 

85<S>  Corol.  V Poiché  c non  entra  in  alcuna  delle 
formole  de’ Problemi  precedenti,  liegue  che  qucfle  for- 
l«  convengon  anche  al  fecondo  aflfe  deirEliflTi  e delK  • 
Iperbole,  e che  n’efprimono  le  proprietà  , col  far  i 
necelTarj  can^biamenti  nelle  lettere. 

857.  Corol.  VI.  Poiché  il  fecondo  alfe  delle  Iper- 
bole oppofts  MS»,,  Osa  ( fig.  93')  è flato  determina- 
to tirando  GF  o <?/  da  S in  L e in  / ; e gli  Af(Btotì 
( 841  ) facendo  SB , SU  uguali  a GL  o C//lìeguc  che 
le  fi  prende  CP  , C«)  uguali  a LS  o c fe  fi  tira  b4, 

B/3 , elle  pafiTeranno  per  i punti  L,  /,  « fi  avrà  LA, 

LK  ; IB,  1/2 , uguali  a C/  o GS  donde  fi  vede  che 
con  i punti  ’P , 9 come  fochi , e Li  come  aflfe  princi- 
pale, fi  polTon  defcrivere  due  Iperboli  oppofie  dLD* 

N/«,  di  cui  Ss  farà  il  fecondo  alfe,  e di  cui  BA  , 
faranno  gli  afintoti.  Quelle  due  Iperboli  fi  chiamano 
Conju^ate  alle  due  MS,»,  Oso\  e reciprocamente que- 

fle  fi  dicon  Conju^ate  a quelle.  • 

858.  E'  evidente  che  tutte  le  equazioni  ^ formole  e 
proprietà  che  convengon  alle  Iperboli  MSm,  Oso, 
convengon  anche  alle  loro  Conjugatey  facendovi  ican’> 
giamenti  necejfar) , per  efempio , chiamando  Li  l’afse 
principale  , e S/  il  fecondo  alfe  &c. 

859.  £' chiaro  ancora  cht  gli  otto  rami  delle  quat- 
tro. Iperboli  coniugate  devon  congìungerfi  , fenza  ta- 
gliarjiy  ai  punti  ove  gli  afintoti  toccano  le  loro  efire- 
mità  ; e in  quefia  maniera  elle  formano  una  figura 

chiù- 
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. chiu/a  da  quattro  punti  di  riumone'infinitamento lon- 
tani dal  centro . (^uefta  figura  è un  polii’ono  fimetri- 
co» coiDpolU  d’una  infinità  d'angoli  rientranti  infinità- 
niente  ottufi  e di  quattro  angoli  infinitamente  acuti  » 
così  che  fi  può  confiderir  lo  fpazio  comprefo  traque- 
fie  quattro  Iperboli,  Come  fi  confiderà  quello  che  ò 
racchiufo  ip  una  Eliflì . Perciò  fi  parlerà  in  ipprefst» 
di  quello  fpazio,  come  fé  fufse  terminato  da'  una  fola 
curva . ' jf 

Proprietà  dèlie  Sezioni  Coniche  riguardo  a* 
loro  Diametri . 

S6o.  Dicefi  Diametro  d'una  Sezione  Conica  ogni 
€ retta  che  pafsa  pel  fup  centro  ; perchè  fi  farà  vedere 
che  la  loro  proprietà  è di  tagliar  in  due  ugualmente 
le  rette  che  divengono  le  loro  doppie  ordinate. 

86».  Un  diametro  è determinato  di  grandezza  dai 
due  punti,  ove  incontra  la  Sezione  da  una  parte  e I* 
altra  j e quell^'  punti  fon  chiamati  r origine  di  quello 
diametro ^ Cosi  OM,  ND  ^ fig.  93»  9+  )foo*  diame- 
tri determinati,  de' quali  le  origini  lòno  i punti  O » 
M,  e D. 

86».  (Quindi  fiegue  che  il  diametro  di  unaTaraho- 
ia  è un^  retta  indefinita , tirata  da  un  punto  della 
'Parabola  i il  qual  è la  fua  origine  , parallelamente 
all'afihf  poiché  il  centro  della  Parabola  è infinitamen- 
te lontano  del  vertice;  tal  èM/ ( fig.  97  ) . 

863.  Si  chiimn  diametro  confugato  a un  altrodiame- 
tro  quelle  eh' è parallelo  alle  ordinate  di  quello»  cal- 
la tangente  che  pafsa  per  la  fuaorigine.  Così  (fig.  93  1 
94  ) ND  è un  diametro  coniugato  al  diametro  MOv 
perchè  ND  è parallela  alla  tangente  che  pafsa  pel  punto 

Reciprocamente  MO  dicefi  diametro  coniugato  al 
diametro  ND. 

864.  Donde  fi  vede,  che  la  Parabola  non  ha  dia- 
metri coniugati . 

865.  Teor.I.l7fl  diametro  qualunque  NC(fig.93>94) 
e divifo  in  due  ugualmente  al  centro  C. 

Dim. 
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Per  N fi  tiri  NQ  orclfnata  a uno  des;/i  affi  ^ 
e facendo  CE  = s’inalzi  allo  ftetso  afse  le  per-» 
pencRcòlare  ED;  quella  incontrerà  il  diametro  NDin 
un  punto  D che  farà  nella  fezione  . Perchè  per  la 
cortr azione  i trianpoH  CON,  CEp  fon  uguali  , dun-  * 
que  CD  =:  CN,  e DE  — NQ.  Or  ( 802  ) le  ordi- 
nate ugualmente  lontane  dal  centro  fon  uguali  ; dun- 
que NQ  efsendo  un’ordinata,  la  lua  uguale  DE  an- 
che n^è  una,  dunque  la  fua  cftremità  D è nflia  fe- 
zione. 

S66.  Teor.^  H.  Se  dalle  eflremità  M , N di  due 
diametri  conjugati^ Ji  tirano  MP  , NQ_  ordinate  alf 
affé  principale  Ss,  //  quadrato  CQ*  dell'  afciffa  com- 
prefo  tra^  il  centro  C e il  rincontro  d' una  delle  or- 
dinate,  è ugual  al  prodotto  jP  X PS  delle  ffciffe  dell" 
altra  ordinata. 

Eim.  Retinendo  tutte  le  llefse  denominazioni  del 
Probi.  XI.,  facendo  di  pià  CQ  ~ li  ha  ( fig.  94  ) 

— a — tt  , e jQ  ~ a u , Nell’  Elilli  fi  ha 
.829  ) jP  X PS  ( a/»  — ara:  ) : SO  X Q/  ( <r<*  — 
uu  ) PM*';  NQ*- . E nell’Iperbole  ( 85^)  /P  X 

PS  ( — <r«  -4-  xa:  ) : CS*-  -4-  'CQ,“(  aa  uu 

PM‘ : .'Dunque -f.  aa-^xxi  aa  ■+•  uu  ::  PM»; 

NQ*-.  Or  a caufa  de’ triangoli  limili  TPM  , CN(^»  li 

( + aa-fr-xx) 

ha  PM>:  : : TP‘ : CQ^  {uu)  ; 

{ XX  ) 

dunque  a«  = -4-  4-  a?x  I 0 CQ»-  rz  /P  X*^S. 

867.  Coro!.  I.  Nell’ Elidi  niuna  delle  afcifse  può  ef- 
fer  al  di  là  del  vertice  riguardo  al  centro;  onde  fi  ha 
lempre  CE‘  o CQ‘  ~ SP  X Ps  , e’CP^  = SQ^  X 

Qt.  Quella  ultima  uguaglianza  non  fi  trova  n^H’Iper-  ^ 
boie,  ove  CP‘  ~ CS’-  + CQ^  , a caufa  di  .vx  = . • 
aa  -tf-  uu . 

868,  Cordi.  II.  Per  1’ Elidi,  aa\  hh  jQX  QS  o 

CP» 
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*CP*'  ( .V  a;  ) : n:  . Or  né’ triangoli,  r^ttan. 

aa 

goli  CPM  , CNQ  , fi  ha  CM‘  r=z  CP>-  PM*-"j 

bbxx 

dunque  CM’'  ^ bb  — , e CN"  — . .. 

aa 

- bbxx 

C(V  If.  NQ»  ; dunque  CN^  rrr  aa  — arx  -f* • 

aa 

Dunque  CM‘  -4-  CN’-  nr  bb  4-  aa  . Dunque  la 
fomma  de'  quadrati  di  due  dia/.tetri  cor‘]ugau  qualun- 
que d' un  Elijjt  ì è ugual  alia  Jojnma  de  quadrati  di 
due  affi,  e per  conjeguenza  alla  femma  ae'  quadra- 
ti de'  due  altri*diann,tri  ccniuoctt . O ch’è  lo  flefsoj 
nell'  E/iffit  la  fomma  de'  quadrati  di  due  diametri  con- 
iugati qualunque  è co/iante , 

869.  Corel.  III.  Per  1*  Iperbole  . aa:  bb::  CS*- 

f ’ bbxx 

CQS  oÀero  CP‘  { xx  ):  N(^‘  = Or  CM‘ 

CP^  + PM‘,  dunque  CM^  ZTZ  xx  — bb  ^ 

bbxx  , , 

^ c CN^  — CQ’’  + NQ*-  . Dunque  CN‘  ZZZ 

• kU 

bbxx 

XX  ^ aa  . Dunque  CN*'  — CM*-  ZZI  bb 

aa 

— aa.  Dunque  la  d'tfferenz^a  de'  quadrati  dì  due  dia- 
metri coniugati  qualunque  d' un'iperbole  e coflante. 

870.  Teor.  HI.  Il  quadrato  d'  una  retta  IH  tirata 
nel  di  dentro  d' una  fez'one  conica,  e ordinata  a un 
diametro  MO  qualunque  , e ai  prodotti  MH  X HO 
delie  ft^  afeìffe,  fo/weCN*-  il  quadrato  del  femi  dia- 
metro coniugato  è al  quadrato  CM*"  del  femidiame- 
tro,  cui  IH  è ordinata.  Ovvero  IH‘;  MH  X HO: 
CN‘:  CM*-  ( fig.  24  ). 

Dim.  Si  tratti  prima  ce‘1  Eiilli . 

I.® 
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i,°  Tirata  IG  ordinata  alJ’afse  Ss  o za  , e tirate 
per  H le  perpendicolari  *HR  , HK  ; e facendo  GK  o 
HR  ZZ  r,  CK  ZZ  t»  GM  ZZ  fi  ha  SG  ~ r -+• 
* — t,ejGzz<*  — r-J-f,  In  fitti  SG  -4-jG=; 
Ss  ZZ  za.  Ma  r + a — f + rt  — y-4«  t :=  za. 
Dunque  SG  = r-+-/t  — f,e/G  = <»  — r -h  f , 

2.®  I due  triangoli  CVM  , CHK  f»n  Umili  a caufa 
dell’angolo  comune  C e delie  parallele  KH  » PM  ; 

de 

dunque  CP  (ar)  : CM  ,W)  : :CKC;):  CH  ==  — ; dunque 

X 

de 

MH  z:  CM  — CH  z:  << ; dunque  OH  zzz 

X 

OG  + CH  ~ d 4-  dunque  MH  X OH  = dd 

X 

ddtt 

. Si  ha  ancora  CP  (x)'-  PM  ( y ) : : ( f ) : 

XX  / 

• ? 

ty 

KH  o RG  = . 

X • ‘ , 

3. ®  I triangoli  TPM,  HIR  fon  fimili,  perchè  i Iati 
omologhi  fon  paralleli  fra  loroj  dunque  TP  : PM;.* 

aa  — XX 

HR  ; RI . Dunque  ( 855  ) ; ji  ; : r : RI, 

rxy  Jt 

Dunque  RI  ~ . 

aa — XX 

4. »  IG»^  = RI‘  -4-  GR‘  + ^èRxRl  ) + 

rrxxyy  ttyy 

( RIXGR  ).  Dunque  IG‘  ,-4- + 

(aa — XX  )‘  XX  * 

artyy 


aa— XX 

5.®  (829)  jPxSP  ; rGXSG  ::PM*:IG‘  ; dunque  aa 
— XX  : 21^  -h  aa  rr  ^ tf  : : yy  : IG‘  ; dunque 
• 1G‘ 
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IG*.  = 


aa— XX 
rrxxyy  xrtyy 
,o  ) 4.  — 


. Ma  IG*  = ( n.* 


ttyy  ■ 

4-  — _ ; dunque 
aa~xx  XX 


(aa—xx)*- 

irtyy  +•  aayy  “ rryy  ““  rrxxyy 


aa— XX 

artyy  , ttyy 

+ • 

aa — XX  XX 


(aa— xx)*- 


xrtyy 


6.*  TogficDdo  da  una  parte  e f altra 

aa — XX 
rxxxy  • ttyy 

: — ^ + 

(aa— xx)‘  XX 


t lì  avrà 


aayy  — rryy  — ttyy 


aa  — XX  , ^ 

aa— rr  — tt 

7.*  Dividendo  tutto  per  yy  > fi  avrà = 

' aa  — XX 

rrxx  tt  . ’ . 


^^8.»  moltiplicando  per  — aw  , fi  avrà  aa 
rrxx  aatt  . ttxx 

JU — , Dunque  aa 

rr  — tt  ^ 

, ^ aa— XX  XX  xx 

rrxx  aatt 

^ rr  tf=2 + — » perchè  — U 

ttxx  aa— XX  xx 


9®.  Togliendo  da  una  parte  e l’altra  — tt  ^ reftcrà 
rrxx  aatt  rrxx  ^ 

tta  — rr  ZZ -T  ” 

aa— XX  XX  aa  — xx 

rrx^ 

dunque  aaxx  — aatt  — + ^ 

aa— XX  * >»• 
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10°  Moitipiicando  per  aa  — x*  > fi  avrà  xx  — 
a*tt  — aax*  '-t-  aattxx  = rrx^  + aarrxx — rrx*; 
duntjiie  ».‘>xx  — a^tt  — ' aax*^  aattx^  —aarrxx  ^ 
dunque  dividendo  tutto  pér  aa  t fi  avrà  aaxx  ~ aatt 

• aatt  ' 

— X*  //XX  =;  rrxx-,  ovvero  aa  — — r-  — xx 

' XX  '• 

4*  tt  Zl.rr , 

ddtt 

11. »  dd ; dd  ;;  <r<*  y— ^ xx  >+•  tt  — ^ 

aatt  • 

: aa  — ■ xx . ' ‘ • 

XX  ' ■'  .ddtt  ' ■ ' 

12. »  MHXHO  =:dd  — . CM*  rr  dd, 

*•  ‘ ) XX 


) 


■ , j . • aatt'^ 

HR*-  ZI  yr  =z  aa  — XX  4-  tt  — , CQ*"  ~ 

, ■ . , XX 

iaa  XX  { 866  ,)  ; dunque  MHXHO  : CM*';r 
H : CQ‘  . 

13*.  I triangoli  HIR\  CNQ^  fon  fimili  ; dunque 
IH:CN  ::  HR  C<^;  dunque  IH‘  /.CN‘  ::  HR‘  : 
CQj”  : Ma-HR*'  : MHXHO  : CM*^  ; dunque. 

IVlHXH^a  ••  ; dunque  MHxHO; 

IH‘  ::  GM*^  ; GN‘;  dunque  IH'-iMHxHO  ;;  CN‘ ; 
CM*"  i eh' è quel  , che  fi  dovrà  dimoftrare. 

Lo  fieffo  calcolo  nella  ilefia  maniera  fi  applica  all’ 
Iperbole  ( fig.  93  ) • * • 

871.  Corol.  Le  ordinate  a un  diametro  qualunque 
deir  Elifil  non  potendo  cadere  al  di  £uori  della  fezionc  j 
quello  Teor.  è vero  riguardo  a un  diametro  qualunque 
deirEIilTi  ; e fi  vede  facilmente  che  in  tutte  le  Se- 
'zìoni  Coniche  le  proprietà  degli  affi  che  non  dipen- 
dono neceffariamente  da  quelle  de.  fochi  > convengon 
anche  ai  diametri  coniugati. 

Non  vi  è differenza , le  ,non  in  quanto  che  le  ordi- 
nate agli  affi  fono  loro  perpendicolari}  mentre  che  le 
ordinate  ai  diametri  fon  loro  obblique  . Onde  fe  dal 
Elem.  di  Matem,  A a pun- 


t 
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I 

E L E M T I 

punto  / fi  mena  ^b  ordinata  al  diametro  DN  ; fi  di"' 
iDofirerà  come  ( 850  ) che  neH  Eiiflì  //>’’!  D^X^>N:^ 
CM*  : CD*'  t e che  nell*  Iperbole  ( 853  ^ " 

CJ}'-  CD*-  =:  CM*;CD'';  coficchè  può  fervirfi  del- 
le fteUe  equazioni  per  i diametri  che  per  gli  affi  con- 
iugati ) di  cui  i parametri*  faranno  terze  proporziona- 
li, come  ( 8i60.1vla  riguardo  a quello  d’un  diame- 
tro Mf  < fig.  97  ) della  Parabola , farà  fertipre  illqu^ 
druplo  della  diflanza  Mm  dalla  fua  origine  M alla  di- 
rettrice Am  0 al,fojCo  dell’afse.  Perché  ( 848  ) MT*" 

4^SXSP  + 4SF^  . Or  fe  pel  vertice  S fi  tira  SO 

ordinata  al  diametro  «M/,  fi  ha  SO  _ _ MT  \ ® 

(aa  afcifsa  MO  ir:  ST  =:  SP  (^S 37  ) , Ma  perchè 
le  ordinate  ai  diametri  hanno  le  ftefse  proprietà  che 
quelle  dellUfie,  SQ»  “=:  MOXp  ( 818  ) 0 4ASXSP  ^ 
rr  aSP*"  in  SPX/tf  0 dividendo  per  SP  , »AS-i-4SP 
p.  Or  -4AS  ^P  = 4AP  H 4Mw  n 4MF. 

>Dunque  p ~ 4Mt»  n 4MF.  ^ < 

872.  Teor.  IV.  S[e  dalP  eftremtta  M d un  diame- 
tro qualunque  CM  ( fig  98  > 99  )fi  abbajja  fui  fuo 
con]uguto  perp^ndicólate  MR»  fi  ha  qu&fia  proporr 
Itone  MR  ? GL  ::  CS;  CD. 

Dim.  CD‘  ■+  CMa  -n^bb  -4-  /»4,  perchè  ( 868  ) 
CM^-t-  CN‘nW+e<^*  MaCNnCD*  ,^nqueCD*, 
a.  CM*  '=^  bb  Jp  aa  dunque  CD‘  niH-  aa  ^ 

bbxx' 

CM*  ; ni»  CM*'  = XX  •!-  bb  m 

I aa 

aaxx+aabb— bbxx  >-  * 

; ( 868  );  dunque  CD*  bb  ^ 

aa  - ■ 

'“^axx — tabb»4»bbxx  aabb+a^*^aaxX“aabb+  bbxx 


aa  M 

»♦— a»xx4"b1)xx  . 

dunque  CD*  n 

’aa 

Dal  centro  C tirando  fulla  tangente  la  perpendi- 
colare C/,  contìnuata  fin  al  fuo  rincontro  in  X , i 

tri- 
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triangoli  fimili  C/X>  MNP  danno  C/  o MR  : CX  .*; 
MP  0 CV:NM1.  Dunque-  MRxNM  CXXCV. 
Ma  ( 839,  856  ) CXxCV  rz:  CL‘  . Dunque  MR)? 

. ' ' b*xx  a^bb  -t-aabbxx 

NMr — Dunque  NM*’!=:  . 


a+bb 


CL‘  (òè)  GL»  (ùè)  : MR^  zi:  — _ 

' , bbxx  + aaxx  • 

Dunque  iMR^XCD"  =:  aabb  ZZZ  CS‘XCL>' . Dun- 
que MR*5.GL^::GS‘:  CD*;  o MRtOL  r;  CSi  CD. 

'873. "‘Corpi.  La  fuperiìcie  d’ un  pafallelogramnio for- 
mato fu  i diametri  Coniugati  CM»  CD  farebbe  ugua- 
le a quella  di  un  rettangolo  formato  fu  i femi-afli 
CS  » CL  ; perché  l’una  farebbe  raifurata  daCDXMR» 
e l’altra  da  CSXCL.  Lo  Aefl'o  è de’ diametri  intieri, 
e degli  archi  intieri  . Dunque  la  fuperficle  d’Un  paral- 
lelogrammo formato  intorno  a due  diametri  coniugati 
qualunque,  è ugual  a quella  del  rettangolo  formato 
intorno  agli  affi  , e per  confeguenza  ugual  anche  a 
quella  d’un  altro  parallelogrammo  formato  intorno  a 
due  altri  diametri  Coniugati  qualunque.  t • . 

Proprietà  dell’Iperbole  riguardo  ai  fuoi  Afintoti. 

S74.  Poiché  per  tirajre  gli  Afintoti  ^1®,  bB(fig.  93) 
fi  é fatto  SB  , S/S  uguali  a CL  (‘841  ) >'  fieg«e  «he 
t angolo  degli  afintoti  |SCB  deve  tjfsr  acuto  y rettolo ^ 
attui 0 , fecondo  che  il  primo  femuaffe  CS  è maggio- 
re y uguale  i 0 minore  del  fuo  coniugato  CL  . Perche 
l’angolo  SCB  che  n'é  la  metà!,  è minore,  uguale,  o 
maggiore  di  43’ , fecondo  che  SB  é minore  , pguale , 
o maggiore  di  CSj 

873.  Le  diagonali  SL,  C^  del  rettangolo  Cf.i^S  for- 
mato fu  femi-alTi , efsendo  uguali,  e tagliandofi in  due 
ugualmente  in  Y , fi  ha  SY  ZZI  CY , c CY*  o SY'^ 

rzz:  \ CS*  ■+•  CLa  ZZZ  ^ aa  ^ bb,  -< 

Aa  » Nel 


1 . 
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%76.  Quando  l’angolo  degli  afintoti  è retto,  l’Iper- 
bole fi  chiama  equilatera^  donde  apparifce:  ■ 

, !.♦  Che  il  parametro  d’  un’  iperbole  equilatera-  è 

ugual  a ciascuno  degli  affi,  che  fon  allora  uguali,, 

i. *Che  contando  le  afcifse  dal  vertice  , l' equazio- 
ne all'  affi:  principale  (C  un  Iperbole'  equilatera  è yy 
-T — lax  XX , e contando  le  afcifse  dal  centro  , >j» 
•; — — 44  -t-  ae»  ; a caufa  di  a rrt?  b C ài  p ZZZ  7.a 

. xb,  che  bifogna  foftituire  nel/e  equazioni  agli  affi 

dell’ Iperbole . * 

j. ®  che  l’equaaioni  af  circolo  efsendo  yy  ^ax 

•—  XX,  e yy  aa  — xx  ■,  fecondo  che  le  afcifse 

fon  contate'' dal  vertice  o dal  centro,  il  circolo  è alt* 
Iperbole  equilatera , quel  che  t EliJJi  è W/’  Iperbole 
■ordinaria . 

877.  Teor.  V.  Trolangando  da  una  parte  e f altra 
un'  ordinata  qualunque  PM  all' affé  principale  fin  a- 
gli  afintoti  in  A , x' , 'fi  ha  AMxMa  mr  CLa  , o 
AM  : CL  : : CL  : Ma  . ’ ' 

. bbxx  . 

> Dim.  Dall’equazione  yy  nz  — hb  ( 849  ) 


bbxx  bx 

fi  trae  bb  o CL'*  ZZZ ~~  yj  ( — - — y ) ^ 

' • aa  X 

bx 

( — y ) , Ot  i caufa  de’  triangoli  fimili  CSL  t 


.CAP»  fi  ha  GS  j CL  ::  CP  : PA~  — ;dunque  AM 

a 

bx  bx 

e M4  ~r—  — + > 1 dunque  AMÌCM4 
a a 

rr:  CL*.  ’ . 

87S  Corni.  Dunque  fi  ha  anche  /VX/a  — CL*  — 
AMXMa  = am  X/»A  X/aX/V. 

• 879.  Teor.  VI.  Se  per  un  punto  M d’ un’  Iperbole 
fi  tira  ali'  fi fintoto  vicino  CA  una  retta  MR  ‘parai- 
. . lela 


. Di:;'*'*  ■ ' : .y 


-ve  pafsare;  indi  un  de’ punti  trgvat.  può  ferv.recome 
il  punto  dato  /,  per  determinarne  degli  altri.  - 

884.  Corni!.  H.  Se  diyerfo  dal  punto /fc  ne  pren- 
de un  altro  a!  didentro  o al  di  fuori  dell  Iperbole 
RSH'già  deferitta  , fe  ne  potrà  defenver 
che  avrà  gli  neffi  afintoti , e che  non  incontrerà  1 
'iperbole  RSH  che  all’  eftremita  di'  fuoi  rami  infi- 

"'885.  Corel.  HI.  V»a  tangente  ie  terminata  ag/t 
anfttoti  è dtvifaìn  due  ugualmente  dal  punto  del  con- 
tatto t . Perchè  fe  la  retta  FE  tirata  ad  arbitrio  non 
entrafse  che  infinitamente  poco  nell’  Iperbole  , 1 punti 
G , I farebbero  confufi  al  punto  del  contatto,  e tanto 

fi  avrebbe  FInGE.  * . ♦ 

836.  Corol.  IV:  Una  tangente  eg  terminata  aglt 
afintoti  { fig.  93  ) e ugual  al  diametro  DN  conjuga. 
to  al  diametro  MO  ebe  paffa  pel  punto  M del 
tatto.  Perchè  fe  per  M fi  tira  MD  parallela  all  afm- 
roto  CB,  fi  ha  (881)  MRZ=RD  ; e per  1 triangoli 

rimili  e MR,  eCgyfi  ha  eR==RC. 
coli  ^RM,  DRC  fon  uguali.  Dunque  ^ j ' 

la  e uguale  a eM  dunque  il  punto  D della  retta 
MD  cade  full’  Iperbole  DL  al  punto  per  eve  pal$a.  il 

diametro  DN  coniugato  al  diametro  MO. 

887.  Teor.  Vili.  Se  da  due  punti  qualunque  l,  R 
{ fig.  104  ) preji  fopra  un'  iperbole  , fi  tirati  ar- 
bitrio due  parallele  lA  , RX  terminate  all  a/tntato 
vicino  t e due  altre  parallele  lE,  RY  terminate  all 
altro  afintoto  ì fi  ha,  1 AXlE_I — RXi^RY.  ^ 

■ Dim.  Le  perpendicolari  a 1’ afse  EQ  , DT  termina- 
• te  agli  aiifitoti,  e tirate  per  i punti  i,  R > mman  i 
triangoli  fimili  BIA,  DRX,  e IQE , TRY  . Dunque 
IH:  1À::DR:RX.  E IQ.:  IE::RT:  RY  • Dun^ 

1 F/X  ; Q : I A X I E : : D R X RT  : RX  X R Y • Or  ^ 

DRXRT(  878  );  dunque  lAXlE RXXRY. 

8S8.  Cord.  \.  Se  a traverfo  d' un’ Iperbole  fi  tir an 
due  rette  ad  arbitrio  FE  , ZY  parallele 

terminate  agli  afintoti  , fi  aura  Jempre  FlXit 

;&RXRY . ^ 
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S89.  CoTolI.  II.  Se  una  di  quefle  parallele  ètangen«' 
te  in  r,  fi-avrà  f*^~ — FjxlB,  écc>  * 

Problemi  fopra  le  Sezioni  Coniche.  \ 

s ’■  / « 

890,  Probi.  I.  Data  una  porzione  di  Sezione  Co~ 
etica  , determinarne  la  fpeci»  e la  pofìzione  degli 

Sol.  Si  tirino  due  parallele  terminate  dall'  una  e 1’ 
altra  parte  alla  lezione  , Tufacei  palTar  una  retta  per 
i punti  de’ loro  mezzi  , quella  farà  un  diametro  della 
lezione.  Si  tirino  anche  due  altre  parallele  > ma  obblU 
que-alle  due  precedenti  > e pel  loro  mezi^b  lì  tiri  un^ 
altro  diametro  ..  Se  quelli  due  diametri  fon  paralleli  i 
la  fezione  è una  Parabola  ; fé  lì  tagliano  nel  di  den- 
tro della  fezione*  è ua’SlilTi  ; fé  taglianfi  al  di  fuo- 
ri* è un’ Iperbole . n punto  d’  interfezione  ne  farà  il 
centro  . Perciò,  fe.  da  quello  centro  fi  deferire  un  ar- 
co di  circolo  che  tagli  la  fezione  data  in, due  punti  , 
la  retta  che  pallerà  per  quello,  centro  e pel^ mezzo  tra 
i due- punti , farà  TalTe.  Se  la  fezione  è una  Parabo- 
la * lì  tirerà  una  retta  qualunque  perpendicolare  ai 
diametri  trovati  * e terminata  da  una  parte  e 1'  altra 
alla  lezione*  fi  taglierà  in  due  ugualmente  e perpen- 
dicolarmente da  una  retta  * c.hiT  farà  V alfe . , 

gpi.  Probi.  U.  Dati  di  pòjiziMe  tre  punti  M,  mi 
u , non  in  linea  retta  * e il  foco  F { ng.  91  ) farvi 
pajfare  una  fezione  conica  t e determinarne  la  fpecie 
e gli  affi. 

Sol.  Tirate  le  M»i*  mu  * facciali'  FM  ; F«j:;ME: 
#»E*  e Fw.  F«::/»H:  «H. 

DaU>-Ptima propoi zione  FM:  Fw.j'ME:  mE 
convertendo  li  ha  F»»:  FM:  : wE;  ME 
c dividendo,  F»ir^M:.F«i::/wE  — ME:/»E 

ma*  »»E — ME~Mn* 

dunque  ^ tm — FM:Fw»;  ;M  wi:  »»E 

F/wXMw 

dunque  wE— — ^ 

Fm — FM 

''  Aa  4 Nella 
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. Nella  fteffa  guiCa  dalla  feconda  proporzione-  F/«: 

F/w  X um 

Fur.mH:  uH  fi  cava  7wH“ . ' . 

^ F« — Fm 

Per  i punti  trovati  E > H fi  tiri  la  retta  indefinita 
*EH,  la  quale  farà  la  direttrice  della  fezione.  Poiché 
abbalTate  le  perpendicolari  MG  » , uy  > eflendo-fi*- 

mili  i triangoli  j GME  « fi  ha  MG  : w^::lVlEr 
mE  ::  FM  ; F»j.  Dunque  FM  : MG  : ; Fw»  :mg  . Dun- 
que la  linea  che  pafla  per  i punti  dati  M,  m % U yC 
(79®)  vera  fezione  conica  . Nella  fiefTa  tnaoicra 
’ fi  prova  che  Eni  : f tf  : : mg  : uy  , perchè  i triangoli 
tiHy  fono  fimili.  ^ ' • 

Cosi  fe  fifapalTare  per  F le  retta  P A perpendicolare 
alla  direttrice  , quella  farà  TalTe  della  fezione  . E.  le 
fi  fa  MGiFlvi::  AS;  SF,  fi  avrà  componendo  f 

MG-4-FM:FM::  AS  + SF;  SF,  ma 
- AS  + SF—  FA  , dunque  ‘ , 

‘mg + FM:FMi:  FA:  SFi  dunque  . 

FA  X FM  • • , ' / ■ 

SF=: 


MG+FM 
Onde  S farà  un  de’verticr dell’ affé. 


FA  X FM 


Se  poi  fi  fa  MG  : FM  : ; A j : jF  , fi  avrà 

così  fi  avrà  l’altro  vertice  s dell' affé. 

, •*** 

Ì9t.  Probi.  III.  Trovar  gli  aftntott  d' un'  Iperbole 
dì  < ui  fi  hanno  folamente  i due  'diametri  conjugatt 

MO  DN  ( fig.  93  > "... 

1.  Sol.  Per  l’eflremità  M del  primo  diametro  MO 
fi  tiri  eg  paralìefarr.ente  al  coniugato  DN  i fi  taccino 
M^.  Mcf  uguali  a CD  o CN,  e fi  avranno  i punti  ^ , 
e , per  ove  gli  afintori  devon  p.  ffare . . j _ 

893.  II.  Si  congiungano  le  eftren  ifà  M,  D de  due 
dìaii.etri,  8 pe!  centro  C , e pel  punto  R nel  mezzo 
iri  CR  , che  farà  uno  degli  vafinton  ; l 


di  MD  fi  tiri 


altro 
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^Itro'  farà  Ja  parallela  a DM  tirata  dal  centro  C. 

l94.  OflTerv.  Reciprocamente  ejfendodatì  gli  afinto^ 
ti  e Hit  punto  M deli'  iperbole  > fe  ne  trovan  due  dia- 
metri conju9iati  i Miindo  indefioTtamente  MD  paralle- 
la all’anfuoto  CB>  e facendo  DR~MR  eJerctteMC» 
DC  Taran  due  femi-diatvecri  eonjugati  . Ovvero  tiran- 
do per  -M  la  tangente  eg  ferminata  agli  afintoti  i e fa- 
cendo pafifare  per  C la  retta  CD  t>arallelia  e uguale  a. 
Me  o a M^. 

895.  Probi.  IV .^Determinare  il  raggio  diocurvatu» 
ra  in  un  punto  qualunque  M d'  una  fezione  conica 
(fig.  981  99)- 

Sol.  Tifato  per  il  punto  dato  il  diametro  MO«  e il 
iuo  coniugato  DN  cogli  affi  Sx  , hi  \ fuppofio  che  il 
puhto  K ptefo  fu  MO  fia  un  punto  della  circonferen- 
za del  circolo  che  palla  per  i tre  punti  . infinitamente 
vicini  n»y  M,  «;  allora  fi  ha  ( 53»  ) aHXH/»  IZ 
MHXHK,  o wH‘=MHXHK  . 'Or  ( 829  ) : 

MHXHO  ; CD>-  : CMS  dunqueiMHxHK  : MHxHO.: 

: CD*^  : CM*'  . Ovvero  HK  : HO  : ; CDn  CM’’ . £ perchè 
MH  è infinitamente  piccolo  anche  rapporto  a mH  > fi 
ha  MK  : MO  0 zGM  ; : CD‘:  CM».  Dunque  MK=: 
aCD‘ 

— . Sia  ora  MA  il  diametrodel  circolo  ofculato- 

CM‘ 

re,  o che*paffi  per  mMu  , tirata  la  corda  AK  » il 
triangolo  AKM  è rettangolo  in  K , e fimile  al  trian- 
golo MCR  rettangolo  in  R a caula  che  MAèperpen- 
dicolare  all’arco  mu  o alla  fua  tangente  MX  , e per 
confeguenza  al  diametro  conjùgato  ND.  Si  ha  dunque- 
zCD‘  iCD‘ 

MR;MC::MKo : MA  = dunque 

CM  MR’ 

CD‘ 

MA= , vale  a dire 

. MR 

I.'’  Il  raggio  della  curvatura  in  un  punto  qualun- 
que ^ d' una  Sez  iona  Conica  d ugual  al  quadrato  del 
fimi  diametro  conjùgato  a quello  che  pajfa  pel  punto 

dato^ 


dato  t divìfo  per  la  perpendicolare  tirata  da  qua- 
/io  punto  fui-  diametro  Conjugato  . Ma.'  (871  ) 
CLXCS  ' . ^ ‘ . CD» 

MR  > Dunque  -j  MAtz: — , vàie  » 

DG  CLXCS 

dire  • ' ^ . 

4.°  il  raggio  della  curvatura  in  ^un  punto  qualun^ 
que  M d'  una  ' Sermone  Conica  è ugual  al' cubo  doj 
femi-diameiro  coniugato  a quello  che  pajja  pel  punto 
dato  » di-difo  per  il  prodotto  de'  due  femi-ajjt. 

896.  Dal  foco  F e dal  centro  C fi  abbaifinò  falla 
tangente’ M le  perpendicolari  CI>  FG  ; fi  ha  ( 872  ), 

" CS^XMN 

MR*:CS‘::CL*,  oMRxMN:  CD‘= , Or 

MR 

- CD*''  ' CS*XMN 

~ MA  = f dunque  7 MA= . Ma  il  pa- ' 

MR  MK*-  - 

iCL‘  • CL* 

raraetro  p dell’ alfe  Ss  è pzz > e 7 p = ; 

‘ • cs  cs 

dunque  1 pXCS^CL*-;:  MRXMN,  dunque  MRz: 

•pxcs  ppXS»- 

— _ — , e MR*^ .‘Dunque  loftituendo  7 MA= 

2MN  MN‘  ^ . 

4MN»  MNt 

— Vale,  a dire 

PP  P?''  ,,  • . , 

3.°  Il  raggio  della  curvatura  tn  un  punto  qualun- 
que M d' una  fezione  conica  , è uguale  al  cubo  della 
normale  divìfo  pei  quarto  del  quadrato  del  paramen- 
to dell'  affé'  principale . 

Nella  Parabola  la  formola  del  raggio  di  curvatura  è 
(4?x  + Pp)V^(4Px  + pp)  , 

, . Perchè  ( 844)  NM*'ZZpX'+ 

ipp. 

~pp.  Dunque  aNM*' z; 4px 4- pp » C4NM»~(apx  + 
pp)  \/  (px  + ^pp).  Or  facendo  entrar  4 nel  radica* 

> 1«  V'(px4*7pp)  » fenza  cambiarne  ilvalorc,  fihav 

C px 
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(px -+--XPP  ) r:  T v'(4px-i-pp)j  perchè^v'(+PX'4- 
Pt>  ) = 1/  px-f-7  pp)  ZI  V (px+  ♦ PP)  • Dunque  4NM ‘ . 

. 4NM» 

ZZTC  4PX  + pp  ) i 1/  < +px'+  pp ) , e 

V ■ PP 

(4pX+pp)\/  (4pX+pp>.  ^ r ...  r 

• — — — . — , Nelle  altre  feziom  Icror» 

app  • < . 

mole  fono  molto  più  complicate.  ' 

897.  Probi.  V.  Trovar  la  quadratura  delle  Sezio- 
ni Coniche . ■ . 

Sol.  Per  la  Parabola.  Sia  propollo  di  quadrarlo  fpa* 

zio  S«MP  ( fig.  97  );  r origine  delle  afcilse  efscndo 

> . 

al  vertice  S,  fi  ha  PM=^=a\/pXi  fia  > duo- 

que  ^ = \/ ar,‘ Dunque  per  aver  la  fom. 
ma  delle  ordinate  coroprefe  tra  S e M P 1 non  fi 

i i.  i.  i 

ha  d»  far  altro  che  fommar  la  ferie  i . i , 3 . 4*. 


( 

T 


3 

X T 


. XX 

- »f  — , di  cui  la  fomma  è'itAS)  — ~ ^ 

T+* 

* = 7\/A:»=(i38)jar\/'Af';  ovvero  perchè j>  ==  x/x, 
~fuy.  Dunque  lo  fpazio  parabolico  SMP  è i 4 del' 
prodotto  deir  afcijfa  per  r ordinata  y 0 fia  dell’aja  del 
parallelogrammo  SPML- 

898.  Corol.  1.  Se  fi  tira  la  retta  SM  « il  fegmento 
parabolico  SM»  è xy;  perchè  la  Tua  aja  è uguale  all* 
aja  SPM»  meno  l’aja  del  triangolo  -rettangolo  SPM  > 

cioè  ==  I .vjr  4 .vjr  = 4 . 

899.  Corol.  II.  L'aja  del  fegmento  SM»  è la  metà 

dell*  aja  del  trilineo  M»SL,  perchè  quefto  trilineo  ZT 
V . 

900.  Corol.  ni.  Se  il  punto  P folFe  nel  foco»  fi  av- 
rebbe xzzip,  er=.\p  \ dunque  4 = * Xx/>  X 

-%P — Tipp.  Cioè  raja  larcbbc  yt  del  quadrato  del 
parametro.  ' . 


9o*i 
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9ot,  Sol.  Per  TEiiflì  . Contando  le  afdfse  dal  cen- 
, ' ' ► ■ aabb-!-bbxx 

tro  , r equazioni  all*  Elilfi  e — • o 

• - . *> 


aa 


f 

V. 


bb 


— X ; dunque/ = — X Vaa— xx.  Dun- 

aa  , < ' b > 

que  ( 788  ) ciafcuna  di  tutte  le  ordinate  polTibili  tra 

b b ' XX  '^b  x+ 

CL,.e  PM  (fig.ico)  è“~X<»“-*  — X — — X 

a a 'aa  a 8a» 

bxx 


X" 


a i6ii 

bx+  bx*^ 


.b  5x® 

— ’X— — t Ovvero  b 

a ia8a7  ' aaa 


5bx 


8 


i &c.  Dunque  quella  ferie  foin- 


8a+  iz8a® 

mata  tante  volte  « quante  fono  le  afcifle  'poflìbilì  dal 
centro  C fin  a P « darà  la  fomma  di  tutte  quelle  or> 
dinate»  o Taja  CLMP.  Dunque  fupponendo  per  tutte 
quelle  afcifse  la  ferie  infinita  i.a.  3. 4>  5 ^ 

de  i.°  Che  éXiV  > o bx  efprime  la  fomnoà  di  tutti  i 
« ' ' * bxx  bx* 

primi  termini  b della  fette  l> &c, 

, ' zaa  8a+  i 

* *^bxx 

a.®  Che  la'-lbmraa  di  tutti  i fecondi  termini  — — — ' è 
b.  zaa 

ugual  a*~ moltiplicato  per  la  fomma  di  tutti  i 

>.  aaa  * 

quadrati  de’  termini  della  ferie  infinita  i.  a.  3. 4*  • • • • • 

'*  X» 

X,  la  quale  è (344)=  — *•  dunque  la  fomn»  dftut- 

3 

• bi»  ^ 

ti  i fecondi  termini  è— . ^ 

^ 6aa  * bAT+ 

3.®  Che  la  fomma  di  tutti  i terzi  termini— ~è-uguale  a 

Za* 

— mol« 


« 

\ 
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— moltiplicato  per  la  fonala  di  tutte  le  quarte  po* 

tenzede’terraini  della  ferie  i.a.3.4 ì la  quale  é 

— ; dunque. la  fomroa  dr tutti  i terzi  termini  è 

bx*  > • 

' . Nella  ftedà  maniera  fì  trova'  che  la  fomma  di 

bx<^  b X’  bx’  • 

tutti  i quarti  termini — è X — ~ ; 

V *6«*  tèa*  7 ' ma® 


che  quella'  di  tutti  i quinti  termini  è 


3bx» 


Bcc, 


^ 11524'’  “ 

Così  che  lo  fpazio  CLMP  è efprelTo  dalla 'ferie  iniì* 
bx»  bx*  bx’  , 5bx*  7bx“- 

vìtiybx  • 


2ibx‘»  6aa  aoa*  ma®  *,»5aa®  aSi6a**  • 
' &c,  la  quale  non  ha  potuto  finora  ell'er 


133120“ 

fomtnata  in  termini  finiti,  il  che  dimoftra  che  la  qua*  . 
dratura  alToluta  deirEliifi  è incognita.  ’ ' 

902.  Coroil.  I.  Se  fi  fa  «SCO  } allora  fofiituendo  fi 
111  < 

avrà  ab — — oè — — ab»— - ^cc.  per  lo  fpa- 

6 40  112 

zio  comprefo  nel  quarto  d'Eliflì  CLMS  . E fe  o e ^ 
efprimon  i due  afit  intieri  deli’  Elifiì , quella  ferie  da* 
rà  l’aja  intiera  deirElilTi. 

903»  Coroil.  li.  Se  0 = ^1  allora  1'  Elilfi  è un  Gir* 

1.1  1 

eolo  > e la  IcricKao— — oo  — •— oo— aa  dà.la 

6 4(>  112 

quadratura  d*  un  quarto  di  circolo  j o d' un  circolo  in- 
tiero,, fe  a cfprime  il  diametro. 

^ 904.  Coroil,  III.  Qiiindi  fiegue  >che  T ajad' u/t'Eiìffi 
e a quella  dì  un  cireoìo  defcritto  fuTfuo  grand'  ajft , 

come 
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comeab  — — — — <td— ~<j<i  Scc* 

6/  40  6 40  .• 

vale  a dire,  come  ab  ad  aUt  ovvero  come  é ad  à , e 
per  coniéguenza  come  il  pìccolo  ajfe  è grand'  affi* 
E fe  il  circolo  avelTe  il  picco!  alfe  per  diametro  la 
fua  aja  farebbe  a quella  dell’  E ifll  % come  il  piccol 
alfe  al  grand'alTe,  . 

905.  Similmente  ‘la  porzioni  CPNO  dtl  cìrcolo  è 
alla  porzione  CPML  aell'Elijji  t come  il  grand'  affé  é 
al  piccol  affit  o come  a z b.  Perché  l’aina  è efprcì- 

ax>  ax<  z"  ^ 

1 fa'  da  ax  — — , &Ct,  e ['  altra  da  bx 

* 6aa  4oai' 

bx»  . bx» 

— , Scc.  , 

6aa  ' 4oa“»  > 

♦ Lo  nelfo  fi  può  dire  delle  aie  PNS  , PMS  , Tutto 
ciò  è d’ altronde  evidente  , perchè  qrfèrte  forte  di  aje 
» circolari  non  fono  che  iomme  di  orditttte  , le  quali 
fono  ( 852  ) tutte  alle  ordinate  corrifpo'ndenti  dell* 
Elifli  ( di  cui  le  fnmme  fon  le  aje  Elittiebe  ) come 
il  grand’alTe  è al  piccoraflè. 

906.  Corol.  IV.  Se  da  un  punto  A qualunque  pre- 
fo  full’  affé- d'  un  Eliffi  ifcritta  0 circofcritta  a un 
circola , fi  tìran  alle  ejiremhà  M , N <<’  un'  ordinata 

" comune  PN  le  rette  AM , AN,  f aja  del  fettorecir^ 
colare  SAN  è a quella  delfettore  elittìco  SA  M,  ci- 
me /*  affé  eh'  è il  diametro  del  cìrcolo  ■,  è all'  altro 

Perchè  l’aja  circolare  SPN  è ili  quello  rapporto  coll’ 
a)a  elittica  SMP^  e l’ aja  del  triangolo  rettangolo  PAN 
è a.,  quella  del  triangolo  PAM  che  ha  una  ftelTa  bafe 
PA,  come  PN,a  PM . o(  852)  come  CO  a CL,  cioè 
come  l’aflè  che  ferVe^di  diametro  al  circolo  e all’  aU 
tro  alfe  .'Dunque  l’aje  totali  SAN,  SAM  fon  in  que- 
llo rapporto . 

' 907.  Corol.  V.  L' aja  d'  un'  Elifft  è ugual  a quella 

d'uu 
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A‘  un  cìrcolo  » il  di  cui  diametro  è medio  proporzio- 
naie  tra  gli  dell' Eliffi,  ^ 

Sia  d il  diametro' di  quefio  dfcolo  > farà(z7i  ) 

tfi.  Ij’ a ja del  circolo  0(858  )<<</—  — — . 

- I , I 5 40  . 

«i— ■ — ab^  — ab  &c. 

6 40  ” . 

908.  Corol.  V.  Lefuperfcìe  dì  dueEliffi  qualunque 
fon  fra  foro  come  i prodotti  de'  loro  ajft.  Perche  fie- 
no 6 gli  alfi  deir  una;  Ct  d gli  a(Ti  delTalcra;  (à- 
' • “f  1 X 1 

ranno  le  loro  ajo  — ab—~  — ab&c.cd’^ cd 

6 40  40 

fd,  &c.:  quefte~due  ferie  fon  evidentemente  fra  loro 
come  ab  z cd. 

Sol.  Per; r Iperbole  . Facendo  il  primo  femi-afleSC  ZI 
b ( fìg. 96  ) e Cl  — Uì  rafcififa  CH  — a;,  l'ordinata 

aabb-I-bbxx  • bb)  • , 

MHrrrj';  fi  ha  (849)  yjf  — » o * 

’ aa  aa  ; 

' b 

(aa-t-xx);  dunque  j»:=r:—v'aa<4-xx;  dunque  ciafcu- 
/ ' a bxx 

Da  ordinata  comprefa  tra  CS  e HM  » è — — 

bx^  bx'  jbx^  aaa 

1 Scc. 

t»*  i6z^  1280® 

F.  ficcome  quella  ferie  non  dilTerifce  da  quella  deli* 
Eliin  , che  ne’  fegni  de*'  termini  pari  , feguitando  lo 
HelTo  ragionamento  fatto  per  TElilfì  , fi  trova: 

I.”  Che  l’aja  iperbolica  SCHM  deve  efser  efprelàa 
bx>  r bx*  bx’  5bx*  ■ 

dalla  ferie  bx  — &c. 

6zz  40a*  ii2a*  11522® 

Che  fe  fi  toglie  1’  aja  del  rettangolo  SCHI 
' bx  , retta  l’aja  del  trilineo  iperbolico'  SIM 

bx*  bx<  bx’ 

ZI — + — — &c, 

6aa  4oa*  naa"^  3,’ Che 


r 


l 
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3».  Che  nell’  Iperbole  equilatera  , ove  b ■=  a ^ fe 

* , I I ^ 

M=zXy  fi  ha  aa<^  — aa  — ‘—aai{"—’aa — , Scct 

E la  fte&a  analogìa  li  feguire  tra  'J’  Iperbole 
equilatera  e un’  Iperbole  qualunque  i come  fi  è i^ta 
quella  eh' è tra  il  Circolo  e l’ ElUfi  . ^ , 

909.  Per  l’Iperbole  tra  i fuoi  afintoti  i Sia  propofio 
di  quadrare  io  fpazio  ARMZ  ( fig.  93.  ) comprefo 
. tral'e  due  ordinate  AZ  » RM  . Prendendo  l’origine 
.delle  Afeifse  in  Ri  fia  C Y*  ; a ^ CR  ^ ) R A ~ 
X,  AZ'rrr>'i  fi  ha  (879)  CAXAZi^CY.^  , ovvero 
by  -+■  xy  liz  aa . 

aa  aa  aax  aaxt  aax> 

Dunque  yzzz — — -+ — «V 

aax-^  b+x  b bb  b»  . b+ 

Scc. 

b*  . . 

La  foipma  di  ciafeuno  de’  termini  df  quella  ferie 
prefo  tante  volte  > quanti  teriTiini  vi  fono  nella  ferie 

infinita  i.  2.  %.  4>  5 X farà  quella  ferie  infini- 

aax  aaxx  aax*  aax^ 

ti  — 1- + Scc.  ugual  all’  aja 

b ’2bb  jb»  4b‘* 

ARMZ  . Quella  ferie  farà  tanto  più  convergente  « 
quanto  x farà  più  piccolo  di  5 . , 

910.  Corol.  Se  fi  fa  b~a^  vale  a dire  fc  l’origine 
delle  afcifse  fofse  in  Y , lo  fpaaio  SYAZ  farebbe 

X*  X^  X* 

fl.v— + T — ~—Ì  — “f*T — &c.  E fe  fi  fa 
a aa  a* 

1 > fi  avrà  X — ata:  4*  7 •— i 

91 1.  Olserv.  I.  Se  fatto  CY  m i > fi  prendono  le 
afcifse  CR , CA  > Cf  in  prrgrclficne  geometrica  : fia 

CA f f At T T fi  avrà  dunque/^ZZi  4- * ,Cr= 

/4«z.  Dunque  la  progrelTione  darà  b:  b : '-J  i f 

X z 

4-  z j e per  confeguenza  — 1=  — i donde  apparifee  1 

b f 

che 
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* %’■  *» 

le  V sijii  RMZA  , 1»  auale  è — — — — 

b ab*  sb»  • 

. r z* 

— - &c.  è Hgu»l  all’aja  AZK!V,.  che  è — 
b4  ^ £ zf- 

z»  *♦ 

&c» 

}f>  V 

Dunque  le  aje  iperboliche  che  han  per  baji  le  dif~ 
ere»z.e  delle  afcijfe  in  progrejfione  geometrica  , fon 
'a  loro  uguali.. 

Dondò  fi  vede  , che  fe  CY  > CR  , C A,  C;  fon 
fcifse  Cali  , che  rapprefentino  la  ferie  delle  quancità 
1 progreflìone  geometrica  ~ q».q*.  q\q». , le  aje,  dà 
ai  YR  , RA  , At  Cono  le  bali  , efsendo  uguali  , le 
le,  di  cui  YR,  YA,  Yt  fono  le  bali  , fon  era  loro 
ome  la  ferie  de’ numeri  i , »,  3 » Dunque  fon  come 
li  efponenti  delle  quantità  CR,  GA  , Cr  ; e per  eoo. 
;guenza  come  i logaritmi  di  quelle  Qefse  quantità  . 
>anque  fi  pojfon  calcolar  i logaritmi  per  mezzo  del- ^ 
t a)e  iperboliche',  e reciprocamente, 
pia.  Ofserv.  II.  Se  fi  volefse  1*  efprellìone  dell'  aja 
omprefà  tra  1’  alìntoto  BC,  la  parte  CR  deli’  altro 
fintoto  , r ordinata  MR,  e il  ramo  infinito  M5i  ; a 
.ajufa  dell’equazione  aa~:^:zuy  ( S8o)  , Ha  CY  o u = 

I ~ I 

t •,  dunque 


— r * X X*  1 

Os  (345)  la  fomma  di  tutti  li  x è — — Zi:-— ~ ■—  • 

— I I o o 

Dunque  perchè  il  quoziente  di  t divifo  per  0 Z lofi- 
aito , quello  fpazio  è infinito  . 

913.  Se  con  un  piano  fi  vuol  tagliar  un  Cono- retto 
in  due  parti,  non  ft  potrà  farlo  che  nelle  cinque ma> 
nicre  cfprefse  (789^)»  delle  quali  le  tre  ultimeSezio* 
Llem,diUatem»  Bb  ni 
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Ili  danno  le  tre  equazioni  alla  Parabola  > all'  Elilii  » 
all*  Iperbole.  . 

Din:.  Per  la  Parabola.  Si  faccia  paflare  ( fig.  loi  ) 
un  piano  parallelo  a Quello  della  bafe  , la  fezione  fa- 
rè'un  circolo  EMD  » perchè  farà  uno  degli  elementi 
del  Cono.  Or  fìccome  i due  circoli  EMD  • BmC  fon 
tagliati  in  MM>  e in  /»»f  dalla  fezione  ; poi  in  ED 
e in  BC  dal  piano  del  triangolo  i^BC»  che  lì  luppone  ' 
tra  tutti  i piani  triangolari  traverfanti  il  Cono  lungo 
raflei  elTer  quello  che  ha  perpendicolare  al  piano  t a- 
giùnte  ; è chiaro  (6ai)  che  le  rette  MM  > mm  foli 
parallele  fra  loro  » come  anche  i dianietri  ED  > BC  • 

Or  a caufa  che  il  piano  ABC  è perpendicolare  al  pia» 
no  tagliante  , mm  è perpendidolare  a BC  , dunque 
MM  è perpendicolare  a ED  ^ Di  più  i effendo  i dia- 
metri ED)  BC  tagliati  ih  P>  e in  p dall'aise  S/>del-  , 
la  fezione  ) quello  affé  è (;6ii  ) nel  piano  di  quefli 
diametri  o del  triangolo  ABC;  dunque  MM>  mm  fon 
anche  perpendicolari  a S/> . Onde  le  rètte  pm  , PIVI  ; 
fon  ordinate  comuni  ai  circoli  ^B/nC  j EMD  > e alla  | 

, fezione  iwSm  t Ma  ( 530  ) pnpt=z  BpXpC  » è PM*  r=  ' 
EPXPD.  Dunque  pm^\  PM^:;BpxpC:  E/>XPD.Ma  t ' 
a caufa  delle  parallele  AB»  ha  EPnB/>;  dun-  I 1 

que  pm>  : PM»  : : pC  .*  PD  . E a caufa  de’  triangoli  ^ 
fittìili  SPD)  S/>C,  h ha  pC:  PD::  Sp:  SP  . Dunque 
la  curva  rhSm  è tale  thè  i quadrati  delle  fue  ordi-  , 
nate  fon  tra  lorò  come  le  loto  afcilTe;  dunque  (830) 
quella  curva  è una  Parabola . 

914.  Dim.  per  1’  Elilfi  (,fig.  loz  ) . Avendo  fatto 
pafìare  due  piani  paralleli  alla  bafe  del  Cono»  lì  avran 
due  circoli  Ef»F  » GMH  » che  caglieranno  il  piano 
della  fezione,  e lì  vedrà  come  fopra',  che  mp  , MP  ji 
fon  ordinate  comuni  al  circolo  e alla  fezione  : e ché  V 
per  la  proprietà  de’ circoli  h ha  f?jp*:  MPi::EpXpFr 
GPXPH.  Ma  per  i triangoli  firai/i  SPH  iSpF,exÉpi 
jGP  , fi  ha  pF:  PH  : : Sp  : SP;  e Ep:  GP  ::  sp:  SPi. 
Dunque  EpXpF:  GPXPH:  ; /pxSp  / jPXSP  . Dun- 
quepw't  PM*;:  spXSp:  jPxSP.  punque  la  fezione;  j 
rMS  è una  curva  caie,  che  ì quadrati  delle  fue  ordì- 

' fiate 
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naie  Ton  tra  loro  come  i prodotti  del'e  aiciife.  Dun- . 
que,  ella  è un’ElifJi  ( Si^  ) Li  dimoftrazione  farebbe 
la  ftefl'a  fe  il  folido  ABC  fofle  uri  cilindro  retto. 

915.  Di  moli,  per  l’Iperbole  ( fig.103  ) A caufa  de*  v 
fcircoli’  EMD,  hmCi  fi  ha/>w*t  PM»:  PM^::BpXpC  : 
EPXPD.  Or  a caufa  de’ triangoli  fimili  DPS  CpS  « 
e p'sB,  P/E,'  fiha^G:  PD;;/>S:  PS,  epBi:  PE::'ps: 

/P  . Dunque  />CxpB PDXEP  ;;  pSXpf  : PSfCrP  . 
Dunque  fofiiruendo  PM*;:  pSUps:  PSXPj  : e 

Queda  è la  proprietà  dell'iperbole  ( 829  ) . 

9i5.  Corol.  E’chiaro  che  fe  fi  fa  paflTarri  pel  verti- 
ce del  Cono  un  piano  parallelo,  i quello  della  fezio-  , 
ne  , quefio  piano  toccherà  il  Cono  nel  càfo  dèlia  Pa- 
rabola. Egli  farà  tofalmente  al  di  fuòri  nelcafo  dell* 
EliflTi  ; e entrerà  nel  Còno  nei  cafo  dell’ Iperbole  .'E 
fé  fi  applican  due  piani  che  tocchino  l'tperbole  lungo 
le  linee  rette  , fecondo  le  qòali  quello  piano  che  paf- 
fa  pél  vertice  taglia  la  fupetficie  del  Cono  le  inter- 
iezioni di  quelli  due  piani  Col  piano  delle  Iperboli  ne 
faranno  gli  afiritoti  , Or  poiché  quelli  due  piani  toc- 
cano ciafeun  elemento  dei  Cono  in  quello  de’loro  pun» 
fi  , che  è in  un  piano  parallelo  à quello  della  ièzio- 
ne,  non  potranno  più  toccare  alcuno  di  quelli  èiemen» 
fi  in  un  altro  punto  ; dunque  non  fiotranno  incontra-  , . 
fe  r Iperbole , perchè  il  fuo  piano  è parallele  a quef'-’ 

Joy  ini  cui  fori  tutti  i punti  d*  contingenza , ' 


i.  ' 


••t  ) 
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Di  varie  Curve  principali  » ■ 

917.  ”on  C tratta  di  quelle  linee  curve  , che 

fi  polTon  delinear  a cafo  , ed  irregolarmente 
fulla  carta  . Non  avendo  cali  linee  altra  legge  che  fa 
mano  che  le  forma,  non  pofson  efser  l’oggetto  della 
Geometria;  pofson  efserlo  folamence  deli  arie  di  fcri- 
vere. 

91S.  Si  è'già  veduto  (7Ì0)  che  vi  fono  due  gene- 
ri di  Curve,  alcune  Geometriche  0 ^Igebraicbe ^ -che 
fon  quelle,  nelle  quali  la  relazione  delle  y^fcifse  alle 
Ordinate  è,  o può  efser  efprefsa  da  un'equazione  al- 
gebraica.  E l’ altre  Curve  Meccaniche  e Trafcenden. 
ti  , 1*  equazione  'delle  quali  traile  coordinate  non  è , 
aiè  può  efser  algebraica,  vale  a dire  finita  . Tra  que- 
lli due  generi  dì  Curve  fi  può  metter  , le  Curve 
Efponenziali  , nell’  equazione  delle  quali  una  delle 
incognite  o tutte  due  entrano  in  eiponente  , come  fe 
una  Curva  dafse  per  equazione  y=ax  , ovvero  yxH 
ay  &c.  t*.  Le  curve  interfeendentì  % nell’  equazione 
delle  quali  gli  efponenti  f'»no  radicali  , come  x H y 
^ z.  Quelle  due  fpecié  di  Curv?  non  lono  propria- 
mente né  geometriche,  nè  meccaniche  , perchè  la  lo- 
ro equazione  è finita  lènza  elFer  algebraica  , 

919.  Gli  antichi  non  han  conofeiuto  altre  Curve 
Geometriche,  che  il  Circolo,  le  Sezioni  Coniche  , la 
Concoide  y e la  Cifsoide  , perchè  poco  conofeevan  I’ 
Algebra  , fenza  di  cui  poco  fi  può  trattare  di  Curve  . 

9»o.  Curve  algebr miche  dello  fiejfo  genere  dieonfi 
quelle,  l’equazioni  delle  quali  montan,ad  una  llefsa 
dimenfione. 

Famiglia  delle  Curve  chiamafi  l’unione  di  piti  Cur- 
ve di  diverfo  genere  , le  quali  fi  definifeon  tutte  per 
IZ' fiefsa  equazione  di  un  grado  indeterminato,  ma  di-, 
verfo  iecondo  la  diverfitàr  del  genere.  Sia  per  efempio 

l'equa- 
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l’equazione  d’un  gradoindeceriDinatba  X=;y  ; 
fe  m .n  2 » farà’ax  = y^;  fe  m—j,  faràaix=:; y»>  fe 
m r=r  4 > farà  a»xr=y+  . Tutte  quefle  Curve  diconli 
della  (ìe/[n  famìglia. 

' Perciò^ tutte  le  Curve  Algebraicbe  faorto  una  certa 

fàmiglia  comporta  d’ innumerabili  altre  j ciafcuna  del- 
le quali  abbraccia  infiniti  generi. 

Delle  Curve  Algebraiche  fe  ne  foli  vedute giiquat» 
tro  che  fono  le  Sezioni  Coniche  > rerta  di  vederne  aU 
cune  altre  principali.  • . , . 

Concoide  di  Nicomede.  . " 

911.  Tratte  due  linee  BÒ,  AG  perpendicolari  ( fi- 
gura 105  ) r una  all’altra  , e porti  Alila  linea  AEG 
tre  punti  A , F , G > de’  quali  i due  primi  Aen  ia 
ugual  dirtanza  da  £ ; fe^dal  punto  G fi  tiran  le  rct- 
I te  GFEA,  GOM  , a e quante  altre  fi  vorran- 

no c fe  fopra  quelle  linee  , tanto  al  di  fopra  di  BI> 
come  al  di  fo'ttO  > fi  fanno  le  parti  QM 
&c.  tutte  uguali  ad  AE  : Ciò  fatto  > le  due  linee 
MMAM  ) NFN  terminate  dalle  eflremità  di  queftc 
linee  rette  , faranno  le.  due  parti  d’  una  ftefia  curva 
geometrica  « detta  Concoide  di  Nicomede  « perchè 
quelli  ne  fu  il’  Inventore  . Il  punto  G dicefi  il  polo 
' della  Concoide  \ la  linea  BD  il  Aio  aJìntoto\  e la  par- 
te coftante  A E la  fua  regola. 

Qtiefla  curva  può  tnche  defcriverfi  con  uno  ftro- 
mento  ( iìg.  106  ) comporto  del'a  fquadra  AEDKG  » 
nel  di  cui  braccio  AD  è un  canale  rapprefentante  1* 
afintoto  della  curva  , e nell’  altro  braccio  un  perno 
I K,  che  farà  il  polo  della  Concoide.  Alla  riga  CFKB 
è attaccato  un  chiodo  F che  pafsa  nel  canale  AD  * 
dove  ha  la  libertà  ^i  fcorrere . C » c fono  due  ftiletti 
o lapis  attaccati  alla  rtefsa  riga  ugualmente  dirtants 
dal  chiodo  F . Nella  rteAa  riga  é un  canaletto  OK  » 
il  di  cui  principio  O è tanto  diftaote  da  £ # quanto 
KdaE. 

B b 5 Giò 
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• • Ciò  polle  , fc  fi  fa  muover  la  riga  CD  in  maniera 
jchc  il  chiodo  F non  efea  mai  dal  canale  AD  , e che 
il  canale  OB  palli  Tempre  nel  perno  K » l due  lapis 
polli  in  C e me  delcriveranno  le  due  braccia  CH» 
della  Concoide.  Si  è detto,  che. la  linea  AD  è 1’ 
fintoto  di  .quella  curva,  cioè  ella  vi  fi  avvicinerà  fcrriì? 
pre  lenza  mai  incontrarla  ; perchè  la  linea  CF  co- 
lante inclinandpfi  lempre  fenza  giammai  fteiiderfi  fo- 
pra  AD,  il  punto  C deve  fempre  accollarfi  alla  - retta 
AD , fenza  tnai  arrivarci'. 

922.  Trovar  t equazione  per  la  concoide'. 

Sia  dZZQMn  AE,  ^ = EC,  a:zr  MR  = EP,  > = 
ER  izz.PM  i farà  CP  +ar  , e PE  (x)  : MQ 

■ ab 

( <»)':;  EG  ( è ) : CQ  . Onde  CM  — a ^ 

- X 


ab  ax-hab  .. 

1 E poiché  PM^ -^-PC»ZZZ  CM*  > la? 

X -X  ' ’ \ 

a*b»-^>2aibx-t-a*xi 

là  .y*  -f*  jf J 4-  zbx  + è*  ZÌr > dunque  g 


X» 


X*  4*7*  «*4*  bx  4-  «*  , 

Quella  è Tequazionc  d’una  parte  della  Concoide. 

Se  poi  fi  fa  b ~ — CE , a ZT7  QN , X ' — EG  = 

ON , y zm  EO  r : GN,  Icguendo  il  metodo  di  fo- 

pra  fi  avrà  ar+  4“  4*  4-  y*  \ 

aa* ”f* rt*** . eh'  è l’equazione  dell’altra  parte  del- 
la Concoide.  Onde  fi  vede  che  Ja  Concoide  è una  li- 
nea del  terzo  genere. 

■ 923,  Si  pofi'on  formar  altre  Concoidi  analoghe  a 
quella. 

. Se  per  efempio  , QM  ( fig,  105  ) non  fofic  più  co-  ' 
flante  , ma  di  tal  grandezza  , che  GE’"  : GQ"*  : ; 
QM**'  :AE*”,  ne  n.ifcercbbe  una  curva  , che  avrebbe  / 
ancona, ^D  per  afintoto  , e fi  potrebbe  chiamar  anche 
Concoide 

Onde  fé  ^ — GE , a = AE  , « EQ,  / =:  <^M , 

•nm  ma 

farà 


D t M ^ T E M ^ T i C H E , ì9r  • 

I ■'■".■■■■'■■L-  —I — . ■ ,UJ ^ 

iiià  ab  ZZI  xy  y Q per  infinite  Concoidi  a b ~ x y, 

924.  Lo  fpazio  Concoidale  ) cioè  lo'fpazio  racchiufo 
era  la  Concoide  ed  U fuo  afintoto  , è infinito  . Poiché 

A EQM>  di  ab  ( log.  log.  b).  Or  que» 

ijfi  quantità  è > lorchè  x = . Dunque  &c.' 

Cifl[oide  di  Diocle.  ; • » ^ 

( * ‘ 

. 925.  Sul  diametro  ( fig.  107  )-'AB  del  femicircola 
ÀOB  fi  tiri  una  perpendicolare  indefinita  BC  > é dall* 
cftremità  A fi  tirino  le  rette  AH , AG  ne'  due  quarti 
di  circolo  OB,  AO  : fi  faccia  Am  ~ IH  , e nell’al- 
tro quarto  di  circolo  AN  HZ  LC.  I due  punti  m » L 
apparterranno  ad  una  curva  Am  OL  chiamata  Cififoide» 
inventata  da  Diocle. 

9x6  DalU  generazione  di  quella  curva  rifultano  le 
proprietà  fegueoti  • 

i.°  Tirate  le  rette  KI>  PN  perpendicolari  ad  AB  / 
fi  avrà  APz  KB;:  Ami  IH>  ma  Aw  = IH  , dunque 
AK  = KB,  dunque  AKzzzPB,  e PNzzIK. 

La  CifiCoide  AmO  taglia  la  femicirconferenza 
AOB  in  due  parti  uguali  nel  punto. O. 

3.°  Effendo  AK  : KI  ::  KI  :>KB,  cioè  AK:PN::  ■ 
PN  : AP  ; ed  inoltre  AK  : PN.  i : AP  : PM  , lari 
dunque  PN.  : AP  ; : AP  : Pm  , e per  confeguenza 
AK,  PN. , AP,  1^,  fon  quattro  linee  io  proporzio- 
ne continua.  Nella  fieUà. guifa  fi  proverà  , che  AP  > 
Pffj,  AK,  KL  fon  in.  proporzione  continua. 

9x7.  Trovar  ^ equazioni  della  Cijjoide . 

Sia  AB~«  , AP^Jf,  PmZZy\(itìi  AK=sPft  ZZ 

a .V,  e KP=PN^=:<*a:  — Dunque  AK*  Co*" 

X a\x  -4-  .V*  ) : PN*  ( ax  x*.-)  ; : AP** 

( X*- ) ; P/»*  (.y*).  Dunque  a^yg := 

ax^ x+;  ovvero  dividendo  tutto  per  d— — x,  farà 

ay^ XY^z=zx},  cioè  (d x)  >*ZZX». 

Qnindi  fi  vede  che  nella  Cillbide.il  cubo  deJl'afcilTa 
AP  è ugual  ad  un.  folido  formato  dal  quadrato  della. 

, . Bb  4 ^ fé» 
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fetoiordinata  P/»,  e del  Compimento  PB  ai  diaraetrode\ 
circolo  generatore. 

Onde  lorchè  il  punto  P cafca  io  farà  PBZTo  >'e 
a»  ' 

— 1 duD^  o : I ; # ài»  ; j»*’  » vale  a dire  il  va- 

« 

lore  di  j'  dtvien  infinito.  Pergò  laCilToide  AmOLben» 
chè  fi  accodi  continaamenteallàretta  BC)  nonlaincon- 
tra  però  giammai . 

^ Dunque  BC  è i'afiatoto  della  Cifibide > la  qual  è una 
linea  del  fecondo  genere . . 

Gli  Antichi  facevan  ufo  della  Cifibide»  per  trovare 
due  mezze  proporzionali  tradue  rette  date.  Supponen- 
do infatti  ^ che  fi  cercano  due  mezze  proporzionali 
traile  due  date  AK;  Pf»y  fnppongafi  delineata  la 
foide  ì prendendo  poi  fuH’afle  ABuna  porzione~AK> 
e tirando  l’ ordinata  della  Cìffoide::iiPmt  fi  troveran- 
no le  mezze  proporzionali  PN|  AP.  .^^ 

Curve  Meccaniche»  o Trafcendenti. 

9zt.  Traile -Curve  Meccaniche  o Trafcendenti  che 
fon  quelle  che  non  hanno  traile  coordinate  equazio» 
ne  algebraica  o finita  » - gli  Antichi  non  conofeevano  » 
che  la  Quadratrice  di  Dinodrace  »•  e la  Spirale  d*  Ar> 
chimede. 

Quadratrice  di  Dìnodrate.^ 


9Ì9.  Dividali  il  quarto  del  circolo  ANB  ( fig.  108  ) 
in  qualunque  numero  di  parti^uguali  in  ‘N  » » > n Scc. 
Dividali  il  raggio  AC  in  ugual  numero  di  parti  ugua- 
li in  P » p»  ^ &c.  Si  tirino  i raggi  CN»  Cn  &c.  , e 
fopra  i punti  P'»  ^ » &c.  s*  inalzino  le  perpendicolari 
PM  » fpf»  &c.  Si  congiungano  quede  linee  , la  curva 
AMìftmD  è la  Quadratrict  di  Dinodrate. 

Dalla  codruzione  apparifee  » che  AB  : AN  : : AC: 
AP.  Onde  fi;  fi  fa  AB  :z;Zài»  AC  ^ — òy  ANnrrx’» 
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AP  r — - y , farà  ay  rzi  òx . Per  mezzodì  qnefta  cur-p> 
va  cercava  DinoArate  meccanicamence  la  quadratura 
del  circolo . , 

• ^ Quadratrice  di  Tschirnhaufan . ‘ 

930.  Dividali  il  quarto  di  cìrcolo  ANB  (lìg.  109), 
e ’l  l'uo  raggio  AC  in  ugual  numero  di  parti  come  nel 
primo  cafo.  Dai  punti  P,  p &c.  fi  tirino  le  rette  PM, 
pm  &c.  parallele  a CB,  e dai  punti N,  n &c. leNM> 
nm  ^c.  parallele  ad  AC;  fi  unìfcan  i' punti  Aj  M « 
m dcc.y  e fi  ha  la  curva  che  è lajQ<Mdr<i- 

trtce  inventata  da  TschirnhauTen  anche  per  la  quadra* 
tura  del  circolo.  ^ 

Poiché  AB  : AN  : : AC  : APi  anche  quella  curva 
avrà  r equazione  ayzmbx,  . 

Spirale  (Kt  Archimede. 

- / 

931.  La  periferia  del  circolo  ( fig.  no.  ) AppAdi- 
vidafi  in  quante  parti  uguali  fi  vuole;  ed  in  altrettan» 
te  fi  divìda  il  raggio  CA . Si  faccia  indi  CMzzaduna  , 
parte  dèi  raggio , Cm  t=  a patti  del  raggio  ^ a 3 &c. 

La  curva  M/m/»  è la  Spiraig  inventata  da  Archi- 
mede. 

Anche  quella  curva  ferve  per  la  quadratura  mecca- 
nica del  circolo.'^Poicliè  elTendo  APi  alla  periferia:: 
CM:  al  raggio;  fé  le  periferia  = p,  AC  ^ r j AP 
:n  X > PM  ~ 7 ■;  farà  CM  'zn  r y i dunque  p : r : • 

x\r  — - y^  dunque  pr  pyXzr* » È feCM=j», 

fi  avrà  rx  py  , equazione  comune  alle  Quadra- 
trici , 

Logaritmica. 

■1 

93a.  Se  la  retta  AX  i6g.  in  ) fi  divide  in  un  su- 
mero qualunque  di  parti  uguali , e fe  per  i punti  A • 
t P > p &c.  di  divifione  fi  tirino  le  parallele  fra  loro , e 
continuamente  proporzionali  ; le  eftremità  N » M » m • 

&c. 


• r 


Digitized  by  Google 


&c.  di  quelle  ultime  linee,  formeranno  la  Logaritmi^ 
o fia  Logì(lica.  ■ ^ 

Le  afciflc  APi  Ap  dee.  fon  i logaritmi  delle  Ordi- 
nate PM , pm  &c. 

Onde  le  AP  = i,  Ap3=a.,  PMtrrj»,  pme=.Zt  ed  i 
logaritmi  di  jr  e z,  lìen  /y  , /z  > farà  , u~lz  i 

c,per  confeguenza  a:  : a : : />.,  /z>  cioè  i denomina- 
tori delle  ragioni  AN  ; PM  , e AN  : pm  fon  fra  Io», 
ro  come  le  afcilfe  AP  e Ap.  ' 

Perciò  fi  poflbn  far  infinite  zhrt  Logarìtmiche  t fe  fi 
m TO  ^ 

fa  X ; u '.‘.ly  :/z. 

E poiché  le  femiordinate- />»j  decrefeono  continua- 
mente in  ragione  che  AN  continuamente  crefee  rap- 
porto a pm  , la  Logaritmica  continuamente  più  fi  av- 
vicina airalTe  AX.  E fe  fi  fuppone  pm  = o^  latagio- 
ne  di  AN  farà  crslciuta  all’infinito.  Onde  la  Logaric- 
mica  non  può  toccar  l’aiTeNi^che  ad  unadillanza  infini- 
ti! perciò  AX  è U fuo  Afintoco. 

f^ogàrltmica  Spirale. 

' 933.  Dividali  il  quarto  di  circolo  in  qualunque  nu- 
mero di  parti  uguali  ai  punti  (fig.  ro8)N,  «,  » &c. 
c dai  raggi  CN  > C»,  C»  &c.  , fi  tolgano  delle  parti 
continuamente  proporzionali  CM  , 'Cm  , Cm  &c.\  i 
punti  M,  mt  m dee.  formeranno  la  Logarìtmica  Spi- 
rale .Onde  gli  Archi  AN  . An  8cc.  fon  i logaritmi 
delle  ordinate  o de’ra^gi  CM,  Cm  dee. 

Cicloide,. 

934.  La  Cicloide^  o Trocoìde  (fig.  *12,)  è una  cur- 
va deferitta  dal  movimento  d’  un  punto  A della  cir- 
conferenza d’un  circolo,  mentre  che  il  circolo  fa  una 
rivoluzione  fopra  la  retta  AI^  . Lorchè  una  ruota  di 
carrozza  gira,  un  de’ chiodi  della  fua circonferenza de^ 
feri  ve  neH’arÌ4  una  cicloide.' 

9ì5.  Dalla  generazione  di  quella  curva  fi  deducono, 
facilmente  quelle  progfrietil* 

I** 
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i.°  La  linea  retta  APzz  alla  circonferenza  del  cir* 
colo  AB  CD  } ed  AE  =:  alla  femicirconferenzà  dcllq  , • , - 

• fteflb  circolo.  ' , 

z.*  Fn  qualunque  fienagione  fia  il  circolo  generato*  ^ ' 
te>  Ar^inn all’ arco  ad;  e ficcomè  ad  r~:  de^  ùtkad 
— aH'arcoi  del  circolo  generatore  4E. 

S."  La  lunghezza  della  cicloidi  intiera  è ugual  a 
quattro  volte  il  diametro  del  circolo  generatore. 

4*°  Lo  fpazio  Cicloìdala  AF?  è triplo  dell’aja  dej 
circolo  generatore . ' < ~ ' , 

5.*  Una  pofzions  qualunque  FI  della  curva  prefa 
dalla,  fommità  y è fempre  ugual  al  doppio  della  cord%  - . - 
corrirpondente  Fó  del  circolo  . E la  tangente  Gl  ali* 
eftrernità  I è fempre  parallela  alia'lleflà  corda  Fó. 

Se  il  circolo  gira,  e nel  tempo  rtefld  avanza  in  ma- 
niera, che  il  fuo  movimenta  rettilineo  fia  più  grande 
del  fuo  nqovimento  circolare,'  allora  fi  avrà  unaC/V/ot». 
de  allungata  i e la  Wle  AP  è più  grande  della  circon- 
ferenza del  circolo  generatore.  . 

Al  contrario, vje  il  movimento  rettilineo  de!  circolo 
è minore  del  movinìento  circolare  ; fi  ha  allora  una 
Cicloide  accorciata  t e la  faa  baÌ£  è minore  della  cir- 
conferenza del  circolo. 

Lo  fpazio  Cicloidale  è Io  fpazio  rincìiiufo  dalla  Ci- 
cloide e dalla  fila  bafe  . Quello  fpazio  è triplo  del 
Circolo  generatore  . La  dimofiraalone  n’  è facile  per 
mezzo  del  calcolo  Integrale  . Si  può  dunque  fallar- 
la, per  ritornarvi  dopo  che  fi  avrà  apprelo  quel  calcolo.. 

Dimoft.  Sia  x 1’  afcifTa  del  circolo  generatole  prefa 
alla  fommità  delfa  Cicloide,  / l’ordinata  de]  femicir- 
colo,  e z quella  della  Cicloide  , L'arco  corrifponden. 

adx 

fé  del  circolo  farà/  - ‘ , a effendo  il  raggio  del 
■V^aax— XX* 

. , ^ d 

predo,  e per  la  proprietà  della  Cicloide  fi  avrà  2 

adx adx  " ’ ' ' 

Zl^V/iax — / Moltipli-  , 

• Vaax— «XX  'V/aax— XX 

• can. 


Dir, 
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, caiidod  quefta  quantità  per  dx  darà  per.l'  elemento 

adx 

■ ■ ■'  1 /-ZI=ZL, 

dell’aia  della 'Cicloide  dx  "V/iax  — x'-^-  dx  \/zzn. — xx 

adx 

< - ; ' * ' ' " ■ — ■ 
di  cui  r integrale  è / dx  l/zax — x‘+x/  V aax+xx 
axdx  ' ,,t  _ 

f . ■ ■ ; Ò’  onde  è ft die  conchiudere  > che  la 

yX/liX — X*’  ' 

nictà  dello  fpazio  Cicloidale  = i.«.  al  lemicircolo  , 
2.*  al  diametro  moltiplicato  perula  femicirconferenza , 
vale  a dire  al  doppio  del  circolo  intiero»  da  dove  bifo- 
gna  fottrarre  il  prodotto  del  raggio  per  quella  femi- 
circonferenza , cioè  il  circolo  intiero  ; onde  la  metà 
dello  fpazio  Cicloidale  è ugual  a (re  volte  il  femicir- 
colo  Dunque  lo  fpazio  Cicloidale  ~ tre  volte  il  cir« 
colo  generatore..  • ’ 

Si  può  dimollrare  ancora  con-  un  metodo  lèmplicilfi- 
oio , che  lo  fpazio  racchiufo  tra  il  femicircolo  e lafe- 
micicloide  è ugual  al  circolo  generatore  . Si  prendono 
due  ordinate  della  Cicloide  terminate  al  Circolo  e ad 
ugual  diftanza  dal  "'centro  la  fomma  di  quelle  ordina- 
te^farà  ugual  al  femicircolo  . Donde  è facile  dimollra» 
re,  dividendo  !•  fpazio  Cicloidale  in  piccoli  trapezi  , 
che  l’aja  di  due  trapezj  prelì -intìeme  è ugual  al  prò. 
dotto  dell»  femicirconferenza,per  il  raggio,  cioè  ugual 
al  circolo,  ‘ 

Epicicloide. 

U Epicicloide  è una  curva  generata  dalla  rivo- 
fuzione  d’un  punto  dell»  circonferenza  d’pn  circolo  , 
il  quale  li  muove  girando  fulla  parte  convelTa  o con- 
, cava  d'un  altro  circolo. 

.*  Se  il  circolo  generatore  lì  muove  fulla  convellità 
.'della  circonferenza,  dicefi  epicicloide  fuperiore  ed  efle- 
riore  ; fe  fi  muove  fulla  concavità  , I’  epicicloide  6 
chiama  injerivre  o intèrna.  Vedi  de  l’H'^ital  /«jfwr- 
‘ • tnent 

• • > 
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J7.  Tutte  quede  ed  altre  curve  Tralcendcnti  non 
:o  equazione  afgebraica;-  e benché  per  alcune  futi 
1 qualche  equazione  , fì  è p“rò  potuto  accorgere  > 

!t  loD  prefi  degli  archi  circolari  nel  numero  delle 
terminate,  e con  ciò  no.o  fi  fan  certe eoLazioni  al> 
alche.  Onde  l’equazione  delle  Curve  Trafcenden- 
Meccaniche  non  può  ePér  cfprelfa  eh®  dall'equa- 
e differenziale  traile  e le  dx. 

Sviluppata.  , 

,8.  La  Sviluppata  è una  curva  che  (i^dà  da  fvi- 
ire,  e che  Inviluppandoli  deferite  un’  altra  curva, 
ppongaml  ( lìg.  105  num.  2 7 un  filo  elattamenie 

0 fopra  una  curva  AB  CG  ; e fuppongàfi  il  filo 
in  G e per  tutto  altrove  libero  come  in  A*.  Se  fi 
over  l’eftremità  A del  filo  da  A verfo  F,  fvilup- 
olo  , ^e  procurando  che  la  parte  fviluppata  HD  "" 

1 fempre  nella  fùa  efiremità  H la  curva  AHG  ; 

:o  il  filo  farà  divenuto  intieramente  dritto,  eebe 
làrà  più  che  una  tangente  FG  al  punto  G della 

, è chiaro  che  l’ efiremità  A nel  fuo  moto  da  A 
avrà  deferitto  la  curva  A DBF  . L«  prima  curva 
G fi  chiama  la  Sviluppata  ; ciafeuna  delle  fue 
nti  RD  , CE  &c.  comprefe  tra  elTà  e la  curva 
F,  diceft  taggìo  della  fviluppata,  ortggto  ofeu-  > 
3 della  curva  ADEF  ne’  punti  rifpettivi  D , E 
e i circoli,  de’  quali  gli  olcuIat^ri.^BD , CE  fon 
, diconfi  circoli  ofcu(atori  della  curva  ADEF  in 
E Sic.  ; e finalmente  la  nuova  curva  riiasltante 
(viluppamento  delia  prima  curv^ominciato  da  A 
ima  la  curva  fviluppante  o cu^adeferitta  dal- 
luppamento . ' 

ili  curva  può  concepirfi-jome  formata  dallo  fvi- 
inento  d’ un’ altra;  e fi  può  proporre  di  trovarla 
, dal  cui  fviluppamento  un’altra  è formata  , eh* 
ft-llb  che  trovar  il  raggio  del[z  fviluppata  in  tut-, 

• ti 
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fizione  c di  gramdezza  , ma  che  refta  ferapre  parallelct 
a fe  fteflb  ) dicafi  y , 

Suppongaiì  di  più  un’equazione  ^.che  non  contenga 
altre  incognite  che  queOe  due  quantità  x y y y unite 
ton  quantità  cognite  , e che  queda  equazione  efpri- 
ma  il  rapporto  della  variabile  AP  o Ga  al  valore 
di  PM  > o ^ell*>  corrifpondente*  ‘ ' 

Finalmente  $*  immagini  , che  all’  edremità  dì  eia* 
feun  valore  poflibile  m * fi  abbia  in  effetto  delineata 
la  y corrifpondente  fecondo  è fiato  determinato  dà'que-- 
fia  equazione  . La  linea  retta  o curva  , che  pafserà 
Oer  r efiremità  di  tutte  le  y così  delineate  \ o per 
tutti  ì punti  M y farà  generalmente  nominata  Luoyja 
Geometrico  , e /uogo  dell’  equazione  propofia  in  parti* 
colare.  - ♦ - 

94.3.  I Luoghi  fono  di  differenti  ordini  fecondo  il 
numero  delle  dimenfioni  , alle  quali  la  quantità  inde- 
terminata t’inalza  nell’ equazione.  Ónde  farà  un  Ino- 

* • ay  . 

’go  del  primo  ordine  y fc  l’equazione  è a:  — ; /uo- 

c 

go  del  fecondo  ordine  % fe  1’  equazione  è y*  r^av  y o 

yi a* — Xi  Scc.  ; luogo  del  terzo  ordine  y fé  y»  r — : 

• a*^x>  0 y'irrax^  — x»...  &c. 

944.  Tutte  r equazioni  j delle  quali  i Luoghi  fonai 
del  primo  ordine  pofsono  ridurfi  i quajcuna  delle  quat« 
Irò  formole  feguenti . 

bx  ‘ 

i®.  y i ^ 

a 

bx  ■ ^ 

y 1-  c . 

a 

bx 

3.*  y zn c.-.  ^ 

a ‘ " 

bx 


4.®  y 


I 


400  , È L 2 ' M M r I ' 


In  quelle  formole  fì  fuppon»  Tempre.,  che  la  quan- 
tità incognita  y (ìafi  liberata  dalle  frazioni;  che  la  fa- 
zione, che  moltiplica  l’altra  incognita  x r £a  ridotta 
^ b . • . . 

a quella  efprenìone  — ; e che  tutti  gli  altri  termini 

I -x  .V  ^ 

lìcn  ridotti  a quello  • ' ' 

11  luogo  della  prima  formola  è rubito  determinato  y 
^ poiché  è evidente,  che  egli  è una  retta»  che  taglia  4* 
aflé  nella  fua  origine  A » c-che  fa  con  lui  un  angolo 
tale  che  le  due  incognite  x y y fien  Tempre  fra , loro 
come  a z b,  » i > 

Or  Tupponendo  quello  primo  luogo  cognito  , bifo- 
gnerà  per  trovar  il  calcolo  della  feconda  formola 
bx  * ' 

— +<■>  prender  prima  fiil/a  linea  AP  una  parte  AB= 

• a > ' . 

a ( fìg.  iif  ),  e tirare  BEzzi^r  AD =c  » parallele 
tutte  a PM  , Si  tiri  pofcia  dallo  fteflo  lato  AjP  e 
verTo  E la  linea  AE  d’ una  lunghezza,  indefinita» 

' e la  -linea  retta  indefinita  D M parallela  ad  AE  • 
Sarà  la  linea  DM  il  luogo  deU’cquazione  , 0 la  for- 
inola che  lì  vuol  collruire  . Perchè  fe  per  il  punto 
qualunque  M di  quella  linea  fi  tira  MP  parallela  ad  . 
‘ AQ,  i triangoli  ABE,  APF  laran  fimili;  onde  fi  avrà 

. , / bx 

AB  (z):BE  (b)  ::  AP  (z):  PPm~,  c per  con- 

(bx)  • a 

feguenzaPM(;' ) z:zPF -4«FM(c),  SefifaciZZ: 

^ ^ 

e , vale  a 'dire,  fe  i punti  D,  A cadono  l’uno  iuH'al- 
tro*,  e DM  fopra  AF,  la  line»  AF  farà  allora  il|uo- 

bx 

go  deir  equazione  j' zzz:  — . 

a 

Per  trovar  il  /xogo  della  terza  formola  , bifognerà 

far  in  quella  maniera.  Facciali  AB a ( fig,  ri6  ), 

e fi  tirino  le  rette  BEzzz^,  AD ~~-c  , parallele  a 
. PM>  una  da  una  parte  di  AP»  l'aitra  dall’altra  par- 
. 1 • te  : 
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te:  e per  i punti  A , E fi  tiri  la  retta  AE  , prolun-- 
gara  indefinitamente  verfo  E , e per  il  punto  D li  ti- 
ri la  finca  DM  parallela  ad  AE  : La  retta  indefinita 
GM  farà  il  luogo  cercato  , Perchè  lì  avrà  femore 
fbx) 

PM  (»)zz:PF FM  (f>, 

Finàlmfcnte  per  trovar  il  luogo  della  quarta  formola , 
fi  faccia  fópra  AP  ( fig.117.  ) AR=tf,  e BEm^, 
Luna  di  qua  di  AP»  l’altra  di  là  ; e per 
i punti  A > E fi  tiri  A E prolungata  indefinitamente 
▼trfo  E,  e per  il  punto  D la  linea  DM  parallela  ad 
AE  ; Sarà  DG  il  luogo  cercato  » Perchè  fe  per  uno 
de’ fuoi  punti  qualunque  M fi  tira  la  linea  MP  paral- 
lela ad  AQi  fi  avrà  femprc  PM  (t)z:FM(É‘) — PF 
(bx)  . 

fo’ 

945*  db  fiegue  t che  i luoghi  dol  primo  grador 
non  hanno  che. la  fole  linee  rette  y poiché  tutte  1’  e- 
quazioui  polfibili  del  primo  grado  fi  riducono  a qual- 
cuna delle  formole  precedenti. 

94^«  Tutti  i luoghi  d«l  fecondo  grado  nonpofiTonef- 
fere  che  Sezioni  Coniche  » cioè  Parabola  * Elifiì  > o 
Circolo,  che  è una  fpecie  d'Elilfi  , ed  Iperbole 
in  certi  cali  divien  equilatera. 

Se  li  fuppone  dunque  data  un*  equazione  indetermi- 
nata , di  cui  il  luogo  Ila  del  fecondo  grado  , e fe  li 
cerca  deferivere  la  Sezione  Conica  che  ne  è il  luogo  \ 
bifognerà  prima  di  tutto  confiderar  una  Parabola,  un*^ 
Eliflì , 0 un*  Iperbole  qualunque  rapportandola  a rette 
o a coordinate  tali,  che  l’equazione  , che  n’  efprimerà 
la  natura  , fi  trovi  efser  perciò  la  più  compolla  e la 
più  generale  che  fia  pofTibile.  Scoperte  quelle  equazio- 
ni le  più  generali,  o quelle  formole  delle  tre  Sezioni 
Coniche  e delle  loro  fuddivifioni  , ed  cfaminati  i Iota 
caratteri,  farà  facile  conchiudere  a qual  di  loro  fi  ri- 
ferirà'l’ equazione  propolla,  vale  a dire  fi  troverà  qual’ 
è la  .Sezione  Conica  , che  quella  equazione  avrà  per 
Elfm,  dì  Matem,  C c /«•- 
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/«o/o.  Per  confeguire  ciò,  non  fi  avrà  dunque  da  fa^ 
altro  che  paragonare  tutti  i termini  dell’  cquazioné 
propofta  con  quelli  dell’ equazione  generale  del 
al  quale  fi  avrà  trovato  che  quefta  equazione  fi  rife- 
rifca:  ciò  determinerà  i coefficienti  di  quefla  equazio- 
ne  generale , ovvero  lè  rette  'che  devon  effcr  date  di 
proporzione  e. di  grandezza  per  dcfcriVer  il  luwo  \ C 
determinati  una  volta  quelli  coefficienti  j 0 quelle  ret- 
te , fi  defcriverà  facilmente  il  luogo  coll’  ajuto  de’ 
Teoremi  noti  delle  Sezioni  Conithc* 

‘947.  Sieno  > per  cfempio,  AP  ( x ),  PM  (/)(ngi 
ii8.  ) due  rette  incognite  variabili;  e pi  r y s t 
fieno  rete  date  . Sulla  linea  AP  prendali  la  porzione 
e fi  tiri  1 ADzirr  ; e]  per  il 

punto  À fi  tiri  AEJZ3  « , e per  il  punto  D la  linw 
indefinita  DG  parallela  ad  AE  ; fopra  DG  fi  prenda 

jjr. j- . e prendendo  CG  per  diametro;  le  ordinate 

parallele  a PM  ; e là  linea  CHrz:/»  per  parametro; 
defenvafi  la  Parabola  CM  < -, 

Quella  parabola  farà  il  luógé  della  formolà  genera^ 
’ le  tegnente . 

m n*  ’ . 

ffi  m» 

*^ary-f«  znr 

K 

m 

ep 


m 

+ ** 

+ P* 

Perchè  fe  da  unot  de’fuo!  punti  *Ì‘ 

ra  l’ordinata  PM , i triangoli  ABE  >'  APE  faraùunn* 
li>  e per  confeguenza 

ab  (m):  AEte)  ;;  AP  (?)  \ AF  q DG~— » * 

tn 
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AB  (hi):  BE(«)^:AP(*)PF^r  — |C per confég^uehv 

1 ■'••  • . i ^ n* 

. n*" 

fa  GM.o  PM>rPF-^FG:r7*“' — ->'s'.e  CG 


m 


cn 


DG-^DCr=  — ~j.  Ma  per  la  natura  della  parabo- 


m 


-tt  T 


la  GM  :zCGXCH.  QBeifl’ ultima  equazione'  diverrà^ 
la  ftelTa  forinola  itenefakt  fé  vi  fi  rofiiCuifconb'~iayecc 
delle  rette  cbe  fon  impiegate  « i loro  valpri  fopra  fe- 
goati  ^ . V-  , . . , j . ,.i 

Q'ueft‘ equazione"'  è la  più  generale  che  polTa  appar- 
tener alla  parabola , poicbé)^  racchiude  i.*  il  quadrato' 
di  ciafcuha  delle  incognite  fCt/.  2.*  il  prodotto  dizj» 
déll’una  per  l’altra.  3>”  le  incognite  lineari  e<f 

uh  termine  tutto  éollaote.  Un' equazione  del  fecondo 
grado > in, cui  fi  trovano  mille  le  indeterminate  X3  y%‘ 
libit  può'  contenere  un. più  gran  numerò' di  tetmioi.  . 

948.  Per  il  punto  filTo  A fi  tiri  la'  retta  indefinita 
AQ.(  fi^..  119  ) parallela  a PMf  prendali  AB  =/»> 
fi  tiri  BE=r»  parallela  ad  AP  e per  i punti  deter- 
mìnatt  Aj  E fi  tiri  AE=:«:  fopra  AP  prendali  AD  IZ 
fi  tiri  l’indefinita  DG  parallela  ad  AE cprendalt 
la‘  porzione  DC  = r • Finalmente  prendendo  per  dia- 
metro CG  3 é fuppone'ndo  le  ordinate  parallele  ad  AP  *' 
ò per  parametro  la  linea  ,‘defcrivaiì  una  pa- 

rabòìa  Quella  parabola  farà  il  luogo  di 

feconda  equazione  o forraola,’ 


zn'  h*  , . 

x‘— — yx-l* y‘ ~o 
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' {>erchè  it  da  uii  punco  qualunque  M fi  tira  la  ree* 
'u  MQ  parallela  ad  APj  fi  avrà  AE(e)  : : 

c 4 • ey  ^ 

AQo  PM  ( y ) : AF  o DGzi  — , e AB  i m)  : BE 
ny  tu 

'^<»)  ::AQ(y):  QF=— , e per  confrguenza  Gm  o 

m ny 

QM— QF— FGira: r;  cCGoDG  — DCrr 

t. ra  ■ 4 

cy 

•—  — f.  E cosfr  pei  «ujj.ro  della  proprietà  della  para. 

boia,  fi  trovérà  ancora  la  feconda  dell*  equarìoni  ge- 
nerali o delle  formole  precedenti.  Nella  flclTa  manie- 
ra fi  troveranno  l’ equazioni  generali  o le  formole  del- 
le altre  Sezioni  Coniche. * 

949.  Se  ora  fi  cerca  di  deferì  vere  la  parabola  , che 
deve  elTcr  ìì/uo^o  dell’ equazione  feguente,  che  fi  fpp. 
porrà' data  y*"— = o j ficcome  y'-  fitro- 
•va  qui'fenza  frazione,  come  nella  prima  formola,  fa- 
rà meglio  paragonare  la  propofia  colla  prima  formola 
che  coll'altra. 

"'E  primieramente  poiché  il  rettangolo  xy  non  fi  tro- 
Ta-  nella  propofia  , o può  fupporfi  moltiplicato  per  -«  , 

, zn 

fi  conchiuderà  che  la’  frazione  — debba  efler  rz  o , -e 

m 

per  coniègueoza  farà  anche  ar  , o BE  Zio;  in  manie- 
ra che  i punti 'B  E devoo  elTere  coincidenti  , e la 

retta  AE  deve  cadere  fopra  AB  , ed  eflèrle  uguale  , 
Tale  a dire  che  mzze  . Dìfiruggendo  dunque  nelle 

ì ‘ h 

formole  tutti  i termini  affetti  di  — , o di  «,  e fofti- 

' ' m 

tuendo  per  tutto  «“invece  di  e , fi  cambierà  in  y'-  — 
■xry  ^px~j^r‘’»^pj-=o . E paragonando  ancora  iter- 
mini  corrifpondenti  — zry  ,e-— — pjc,e — bx  , fi- 
nalmente r^~\-pSi  e , fi  avrà  r=:a,  pzzby  cfo- 
ftitaendo  quelli  valori  nell'  ultima  equazione  di  com- 
para- 
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c^*— a* 

parazione  ) + j ovvero / = — , che  per 

^ b 

coofeguenza  farà  una  quantità  negativa  , k a è pi& 
grande  di  c • come  (ì  è qui  fuppoiia  . Non  fervirebbo 
a niente  paragonar  i due  primi  teimini»  perchè  e(Ten> 
do  gli  (ie(h  dall' una  e l’altra  parte}  cioè  >>>  > quella 
comparazione  non  potrebbe  fare  feoprir  niente. 

Or  trovati  così  i valori  dÌOT,»}r}p}/}fico- 
llruirà  il  /uo£o  cercato  per  i mezzi  che  han  fervito 
alla  coQruzione  della  formola  > e nella  maniera  fe- 
guente. 

Siccome  BE («)“<>}  ed  i punti  B,  E ( (ig.  ito.  ) 
coincidono,  ovvero  AE  cafcalbpra  AP,  bifognerà  per 
quella  ragione  tirare  dai  punto  A la  retta  AD  (r) 
parallela  a PMzz«,  e la  retta  DG  parallela  ad  AP> 

a'  — c’’ 

in  cui  fi  fognerà  DG  ( / ) = , la  quale  deve 

b 

clTer  prefa  al  di  là  dell’ origine  in  un  fenfo  oppofto  a 
^ ■ a*—c‘ 

D G 0 A P } perchè  la  frazione  — è negativa 

b 

per  fuppolìzioiìe  . Riguardando  poi  D C come  diame- 
tro, e prendendo  le  ordinate  parallele  a PM  , e la  ret- 
ta'CH  (p):z:é  per  parametro  , lì  defenverà  una  pa» 
rabola  ; la  quale  farà  il  luogo  deli'  equazione,  data  » 
com’è  facile  a dimoBrarli . 

950.  Se  il  quadrato  **■  fi  folfe  trovato  fenza  frazio- 
ne nella  propolla,  in  tal  cafo  farebbe  più  naturale  fer- 
virfi  della  feconda  formola,  ' 

Del  redo  è chiaro , che  per  mezzo  d'  una  divilione 
facililTtma  H può  liberare  dalle  frazioni  quel  quadrato 
che  fi  vorrà  ; e fe  fi  vedelTe  che  la  comparazione 
de’ termini  ne  divenilTe  più  lèmplice,  bi fognerebbe  in- 
cominciare da  quella  divisone. 

. 9 SI.  Ecco  un’idea  del  metodo  per  codruir  i luoghi 
dell'  equazioni  , lorchè  devon  elfer  Sezioni  Coniche  . 
cioè  lorchè  1'  equazioni  non  palTan  il  fecondo  grado  ; 

G c 3 poi- 
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poiché  collo  AclTo  inetodo  fi  determinai!  i luoghi  jalP 
ÉUlfi  ed  all*  iperbole,. 

95Ì.  Ma  d^ta  un’equazione  1 invece  di  domandare, 
eome  finora  fi  é fatto  , di  cofiruirne  il  /uogo  j fi  po» 
crebbe  domandi r ancora  di  quale  fpecie  debba  efier^ 
la  Sezione  Conica  che  ne  è il  /uogo  ; fe  .è  una  Para» 
’bola>  un'Ei’lHi  .un  Circolo,  un*  Iperbole  equilatera  o 
non  equilatera. 

'Per  far  quello  elame  , bifogna  prima  far  pafiare  da 
Una  parte  tutti  i termini  dell'equazione  , in  maniera 
.che  refii  zpro  dall’altra  parte  . Ciò  fatto  poflbn  pre- 
fentarfi  due  cafi  dififerenti. 

Primo  cafo  . Suppofio  che  il  rettangolo  xy  non  fi 
trovi  nell’ equazione  ; allora  i.®  fe  non  vi  è che  uno 
de' due  quadrati  o il  /uogo  farà  una  parabola» 
,‘1.°  Se  vi  fi  trovan  tutti  e due  i quadrati  in  una  voi* 
ta,  e collo  fteflo  fegno,  il  /uogo  farà  un’Elifli  ; ed  in 
particolar  un  Circolo,  lorchè  ninno  de*  due  quadrati 
avrà  coefficiente  , ovvero  fe  aveffero  gli  ftefli  coeffi- 
cienti, e di  più  r angiolo  delle  coordinate  fofsel  retto. 
3.*  Se  i due  quadrati  fi  trovano  nei  l’equazione , ecco 
legni  differenti  , il- /uogo  farà  un*  Iperbole  la  quale 
diverrà  equilatera  nelle  fiefie  fuppofizionì  che  fanno 
deli’ Elidi  un  circolo. 

Secondo  cafo . Quando  il  rettangolo  xji  fi  trova  nell' 
equazione  ,•  allora  r-*  Se  non ^ fi  trova  alcuno  de’  due 
quadrati , o le  ne  trova  un  folo  , e tutti  due  con  fe» 
gni  differenti , 0 finalmente  tutti  due  cogli  (leffi  fegni , 
C'fe  il  quadrato  del  coefficiente  che  moltiplica  xy  è 
maggiore  dei  quadruplo  del  rettangolo  de’ coefficienti 
di  XX,  e'ài  jy\  in  tutte  quefie  fuppofizioni  il  /uogo 
farà  un'Iperbole  . a*.  Se  i d«e  quadrati  vi  fi  trovan 
fempre,  e collo  fiefso  fegno,  e fe  jl  quadratodcl  coef- 
ficiente è P»i  piccolo  del  quadruplo  del  r«ttan-o- 
lo  de’  coefficienti  di  xx  , yy  il  /uogo  farà  allora  ui.' 
Eliffi . 3-*  Finalmente  fe  nella  fiefsa  fuppofizione  que- 
llo quadrato  ed  il  quadruplo  del  rettangolo  preceden» 
fe  fon  uguali  fra  loro,  il  /uogo  farà  una  Parabola  . 
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953*  /^Gni  grandezza  può  confìderarfì  come  prodoc» 
° ridotta  ad  un  certo  ftato  per  ra.ezzo  d’ 
pn  accre lei  mento  o decrefeimento  continuo  . Qjiefto 
accrelcimento  o decrefeimento  può  immaginare,  ^agio> 
nato  da  una  quantità  i che  agilce  per  gradi  uguaji.  ed 
Inlinttameoce^  piccoli  f,  determinati  però  da  una  He/Ta 
gradi  infinitamente  pìccoli  fi  chiaraan  le; 

ffferenze  i o le  Differenziali  della  grandezza. 

Quel  calcolo,  in  cui  fi  fanno  entrar  refprefiìoni di 
quelli  gradi  infinitamente  pìccoli  ,i  chiamali  Calcolo 
Infinttefxmale , 

954.  Per  comprender  T eflenza  di  quello  Calcolo  , 
wnvien^  ben  ricordarli  di  quel  che  fi  è detto  dell’/»- 
(3^^  y * a®.  L’idea  che  fi  ha  dell’ Infinito  t è un* 
^a  allratta.  Si  concepifee  prima  un’  ellenfione 
indi  fe  ne  tolgon  i lìmiti , e così  fi  concepifee  infini- 
ta, *0.  V infinito  è il  limite  del  finito;  cioè  il  termi, 
ne , cui  il  finito  tende  fempre  fenza  giammai  arrivar, 
vi , ma  vi  fi  accolla  fempre  vieppiù  , benché  giammai 
vi  arrivi.  Quando  fi  dice,  per  efempio,  che  una  cur- 
va e un  poliiono.d' infiniti  lati^  s’intende  dire  , che 
quella  curva  é il  limite  de’  poligoni  che  fi  pofspn  ifl 
criverle  e circofcriverle , cioè  che  quelli  poligoni  quan. 
ti  più  lati  avranno,  più  fi  accolleranno  ad  efser  ugua. 
li  alla  curva  , da  cui  fi  può  fupporre  che  differifeano 
quanto  poco  fi  vuole,  aumentando  a volontà  il  nume, 
ro  de  loro  lati  { 506) . Onde  quelle  comuni  efpre^o. 
ni  poco  efatte  dell*  i/y£»/ro  , devon  riguardarli  comq 
maniere  abbreviate  d’efprimerfi,* , inventate  per  enun^ 
ciar  una  verità,  di  cui  lo  fviluppamento  e 1’  enuncia- 
to eiatto  avrebbjpro  richiello,  molte  più  parole.  • ( 

955.  Cosi  per  quantità  infinitamente  piccole  non  é 
pevon  già  intendere  quantità  d’ una  picciolezza  infintiti 
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ta  reale  ed  efiftcnte,  ma  d’una  tal  picciolezza  che  lia 
iempre  minore  di  qualunque  quantità  affegnabi le. 

956.  Il  Calcolo  Infiniufimah  fi  divide  in  Dijfercn- 
Oiìah  ed  in  Integrale.  Il  calcolo  Diferenziale  (chia- 
mato da  Newton  e dagl’  Inglefi  Metodo  deli»  FluJJio- 
nì  , perchè  han  confiderato  gli  aumenti  momentanei 
della  quantità  come  generati  dal  ^uffo  0 Jla  fcorri- 
roento  del  punto  per  formar  la  linea  , del  flujfo  della 
linea  per  la  fuperficie,  del  /lujfo  della  fuperficie  per  il 
folido  ) confilìe  a trovar  'una  quantità  infinitamente 
piccola  t la  qualp  prefa  un  numero  infinito  di  volte  , 
fu  uguale  ad  una  quantità  data  , Il  Calcolo  Integrala 
al  contrario  confifie  a trovar  la  quantità,  alla  qual  ap- 
partiene la  data  differenza  infinitamente  piccola  . In 
quello  fi  cohofce  la  fomma  , e fi  cerca  la  differenza 
infinitamente  piccola;  in  quello  fi  conofee  la  differen- 
za infinitamente  piccola,  e fi  cerca  la  fomma . 

957.  Per  ben  comprendere  la  Differenziale  , o fia 
una  quantità  infinitamente  piccola  , fi  confideri  la 
Curva  CAB  , in  cui  fi  voglia  trovar  la  tangente  al 
punto  ( fig.  14 1.  ) A . Si  prendan  ad  arbitrio  fu  que- 
•fta  curva  due  punti  A»  B,  per  i quali  fi  tiri  una  ret- 
ta AB  prolungata  indefinitamente  verfo  Z ed  X , la 
quale  taglia  la  curva  , c perciò  la  XZ  fi  chiama  ie- 
cante  . S‘  immagini  pofeia  una  linea  fiffa  CE  polla  a 
volontà  nel  piano  fu  cui  ^ delineata  la  curva  , c per 
i due  punti  A , B fi  tirino  le  ordinate  AD,  RE  per- 
pendicolari alla  fiffa  CE  , eh  è 1 affé  della  curva  • E 
evidente  che  la  pofizione  della  fecante  è determinata 
dalla  dillanza  DE  delle  due  ordinate  e dalla  loro  dit- 
Gerenza  BO  ; in  maniera  che  fe  fi  conofcefse  que  a 
diftanza  e quefta  differenza,  o anche  il  rapporto  della 
dillanza  delle  ordinate  alla  loro  differenza  , fi  avreb- 
be  la  pofizione  della  fecante  . S’  immagini  ora  che 
de’  due  punti  A , B fuppollì  fuHa  curva  , ve  ne  lia 
uno  , per  efempio  , B,  che  fi  avvicini  continuamente 
all’  altro  A , e che  per  queft’ altro  punto  A foppofto 
fiffo  fi  abbia  tirata  una  tatìgcntc  AP  alla  curvi 

facile  vedere,  che  I»  fecante  AB  tirata  per  quell'  due 
* punti 


I 
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I punti  A t B|  de'  quali  uno  è Aippodo  accoflarfi  Tem- 
pre più  all’  altro t n accollerà  continuamente  alla  tan- 
SCnte>  e /iflalmente  diverrà  la  tangente  ilefsa  , lorchÀ 
i due  punti  lì  faran  coiifulì  in  un  folo  . La  tangente 
è dunque  il  limite  delle  fecanti  » il  termine  cui  elle 
I £ accoftano  Tempre  pià  » fenza  pertanto  giammai  ar- 
rivarvi finché  fono  fecanti  > ma  cui  elle  poTson  acce- 
) (larvi  quanto  vicino  fi  vorrà  . Già  lì  è vifto  , che  la 

! pofizione  delia  fècante  è determinata  dal  rapporto del- 

; la  differenza  BO  delle  ordinate  alla  loro  diHanza  DE. 

, Dunque  Te  Ti  cerca  il  limite  di  quello  rapporto  y vai* 

a -dire  il  valore  con  cui  quello  rapporto  (ì  accoAa 
Tempre  viepiù  a miTura  che  una  dell’ordinate  fi  acco- 
da alTaltra,  quello  limite  darà  la  pofizione  della  tan- 
gente « poiché  la  tangente  è il  limite  delle  fecanti. 

958.  Il  Calcolo  Dijferenz*^th-dunque  confifte  atre- 
*uar  tl  limite  del  rapporto  traila  differenza  finita  di 
due  quantità  e la  differenza  finita  dì  due  altre  quau» 

. tìta  y che  hanno  colle  due  prime  un'  analogia  d'  una 
nota. 

£’ evidente  > che  quanto  più  ciafcuna  di  quelle  dif- 
ferenze è piccola,  più  il  loro  rapporto  fi  approlTimaal 
termine  che  fi  cerca . E’  inoltre  evidente  , che  finché 
quelle  differenze  non  fon  afsolutamenté  nuLie  , il  rap- 
porto non  è efaccamente  ugual  a quello  limite;  ech* 
quando  fon  nul’c  , non  vi  è più  vero  rapporto  , «per- 
chè non  fi  dà  rapporto  fra  due  cofe  che  non  efiflon 
punto.  Ma  il  lìmite  del  rapporto,  che  quelle  didcren- 
26  avean  tra  loro  quand'  eran  ancora  qualche  cofa  , 
è un  limite  tuttavia  reale  , ed  è il  valore  di  quello 
limite,  che  conduce  a determinare  ( come  fi  é detto  ) 
il  valore  della  tangente.  ' 

Se,  per  efempio,  A in  ab  + b* , è chiaro,  i,*  che 
il  rapporto  di  a ^ farà  Tempre  maggiore  del  nume-  1 
ro  a , finché  .A  e b avran  qualche  valore  . 2.''  che  il 
rapporto  di  a ù fi  approlììmerà  più  ad  effer  ugal  a 
z , quanto  più  piccola  farà  b e che  queflo  rapporto 
•-  potrà  approflimarfi  a a quanto  più  fi  vorrà  , prenden- 
do b fetnpce  più  piccola.  Donde  fieguc } che  il  nume- 
ro 
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fo  1 èil  limite  del  rapporto  di  quelle  quantità  c lor*- 
chè  una  di  quelle  due  quantità  divien  nulla  y:  divien 
nulla  anche  l'altra»  ed  allora  non  vi  è fra  loro  alcun 
rapporto  ì ma  finché  elle  fon  qualche  cofa»  a è il  linaio 
te  del  loro  rapporto. 

9S9<  Dicelì  colante  ogni  quantità  > che  lì  coofider» 
come  giunta  ad  un  fiato  fifib. 

yariabìlg  chiamali  quella  quantità  cheli  riguarda  co» 
me  attualmente  lufcettibile  d'accrefeiraento  o didimio 
nuaione  . In  un  dato  circolo  , il  diametro  è una  co* 
fiantSìf  una  corda  è una  variabile  . Le  coftanti  lì  ef- 
primon  ordinariamente  colle  prime  lettere  deH’alfabe- 
to,  e le  variabili  coll’ ultime. 

960.  La  differenziale  d’  una  variabile  6 efprime  pet 
mezzo  della  lettera  d ; onde  adx  lignifica  il  prodotto, 
della  co/ìtffjte  a per  l’accrefcimento  infinitamente  pie* 
celo  della  variabile  x » colichè  d non  efprime  alcuna 
funzione  della  quantità  » ma  ferve  foltanto  di  carat» 
terifiica  per  denotare  un  infinitamente  piccolo. 

961.  Quanto  li  è detto  (316)  degl’infiniti  di  dilfer 
venti  ordini  » li  applica  ugualmente  ai  differenti  ordini 
d' infinitamente  -piccali  . Onde  lorchè  li  dice  che  uaa 
quantità  e'  infinitamente  piccala  del  feconda  ardine  • 
cioè  infinitamente  piccola  rapporto  ad  una  quantità  che 

j è già  infinitamente  piccola  , ciò  lignifica  » che  il  rap- 
porto della  prima  di  quelle  quantità  alla  feconda  è 
iempre  canto  più  piccolo'»  quanto  più  piccola  è fuppo- 
fia  quella  feconda  quantità»'  e che  il  rapporto  può  fup-, 
porli  quanto  piccolo  li  vuole  » fupponendo  perciò  la  fe» 
cenda  quantità  abballanza  piccola. 

Così  una  quantità  infinitamente  piccola  del  3.°  or- 
dine è quella»  di  cui  il  prodotto  per  una  quantità  fini- 
ta è tanto  più  piccolo  rapporto  al  quadrato  d’ un*  altra 
quantità»  quanto  quell' ultima  è fuppolla  più  piccola  ; 
in  maniera  che  quello  rapporto  può  fupporfi  quanto 
piccolo  li  vuole, 

962.  Da  quefii  principi  è facile  dedurre  1*  utilità  del 
Calcolo  Differenziale  per  ifeoprire  la  natura  e le  prò* 
prieti  delle  curve  , Perché  conlifiendo  il  principio  di 

quello 
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quefto  calcolo  a riguardar  le  curve  come  >1  iìmite  de 
poligoni , è chiaro  , che  le  quantità  finite  , il  rapporto 
delle  quali  determinerebbe  le  proprietà  di  quelli  poli- 
goni , divengon  nul/e  nelle  curve;  éche  invece  del  rap- 
porto di  quelle  quantità)  è il  lìmite  del  loro  rapporto 
che  vien  determinato  dal  calcelo  differenzialg , a fin  di 
trovar  con  quello  me^eo  le  proprietà  dellccurve,  con* 
fiderate  come  limite  de’ poligoni. 

963.  Quindi  lì  vede,  che  il  Calcolo  differenziale  aon 
dà  ( per  così  dire  ) le  proprietà  d’  una  curva  che  a 
fiafeun  punto  , poiché  li  rillrioge  a dare  a c'afcuu 
punto  il  timite  del  rapporto  di  certe  quantità  , che 
rvanifeono  nella  curva  , e che  fon  finite  nel  poligono- 
694  Lorche  nel  Calcolo  Jnfinitefimale  lì  fa  entrar  T 
efprelTione  dell’ accrefeimento  o del  decrefeimento  in- 
finitamente piccolo  d’una  p di  più  variabili,  il  calcolo 
fi  chiama  /differenziale  t che  è il  primo  ramo  del  Cal~ 
colo  Infittitefimale  . Onde  differenziare  un’ equazione  o 
una  formola,  è cercare  rcfprcflione  Algebraica  delle 
quantità  che  forman  il  grado  infinitamente  piccolo  d* 
accrefeimentoodi  decrefeimento  per  ciafeuna  delle  varia* 
bili  , che  fono  neirequazione  d nella  formo 'a  propolla. 
Il  Calcolo  Integrale  y eh’ è l’altro  ramo  del  Calcolo 
Injiniteffmale  , dà  la  maniera  di  rimontare  ( iorchè  fi 
può  ) dal  limite  del  rapporto , che  è fralJe  differenze 
delle  quantità  finite,  al  rapporto  fieflb  di  quelle  quan- 
tità • Egli  all'egna  quell'  ultimo  rapporto  , e conduce 
( per  quanto  è pcfiibile)  alla  cognizicne  della  curvala 
quell’ efienfione  finita,  che'fi  giudica  a propolìto,  dan- 
do il  mezzo  d’  ifcriverc  ia  qupfia  curva  qual  poligono 
fi  vorrà,  ovvero  di  conofeer  la  proprietà  di  quello  po- 
ligono e la  porzione  de’  Tuoi  lati. 

Onde  Integrare  un  equazione  p una  formola  diffe^ 
renziale  f è lo  fteflb  che  ricercare  quale  ha  dovutoci, 
fere  l’ equazione  o la. formola  prima  d'eHere  fiata  dif- 
ferenziata ; cioè  cercar  il  rifoltato  di  tutti  gli  accre- 
feimenti,  de’ quali  l’efpreflione ’differepziata  non  con- 
teneva che  un  grado  infiniwmcntc  piccolo  perciafeun» 
yarizhilc,  . 

''  . C A» 


by  GoogLe 


— 


4lt 


E LEMB’K  TI 


,.L 


CAPITOLO  VI. 

Del  Calcolo  Dìjfàr saziale  . 
Regole  di  Differenziare. 


9€5.  A differenza  di  ax  è adx  » 

Dim,  E*  chiaro  , che  DF  eflendo  1’  accrefclmeoto 

(fìg.iza.)  del  lato  variabile  AD.  mentre  che  il  latoBD  è 
coflance,  il  parallelogrammo  EDZTaXdxè  laccrcfciraen- 
to]!del  parallelogrammo  CD~* — ax  . 

966.  Goral.  La  differenziale  di  ax  -f*  by  — ex  m 

adx  bdy  — cdx  j quella  di  ab  -f*  b*-  — cy  = • — 

cdy  ; quella  di  a*-  — bez  zz  — bedz.  Così  d (x  + y 
4- z ) = dx  + dy dz . 

Onde  I.  Regola:  la  differenza  della  fomma  di  moU 
te  quantità  è ugual  alla  fomma  delle  loro  differenze  . 

967.  La  differenzi  di  xy  = xdy  -t-  ydx. 

Dim.  Per  gli  accrefeimenti  dx  , dy  > il  rettangolo 
( fig.  123  ) CD  è flato  aumencaco  di  tre  rettangoli  in- 
finitamente piccoli  xdy,  ydx,  dxdy  . Quell’  ultimo  de- 
ve effer  negletto  , perchè  è un  infinitamente  piccolo 
del  fecondo  ordine  ( 320  ) ; dunque  1’  accrefeimea- 
to  infinitamente  piccolo  del  rettangolo  xy=xdy-4-ydx . 
Onde 

' H.  Regola  : la  differenz  a V un  prodotto  compoflo 
di  due  quantità  variabili  , farà  jempre  la  prima 

quantità  moltiplicata  per  la  differenza  della  feconda  t 

la  feconda  quantità  moltiplicata  per  la  differenta 
dalla  prima. 

968.  Corel.  I.*  La  differenza  del  quadrato  xx  ZZZ 
xdx  -4-  xdx.  2xdx.  E quella  di  axx  = axdx  + 
ZZzaxdx . 

969.  Coroll.  II.  La  differenza  di  xyz  = yzdx  A” 
xzdy  -H  xydz .,  Onde  , 

III.  Regola.*' /«  differenza  d'  un  prodotto  compoffo 
di  tre  quantità  variabili  farà  f$mpr$  il  prodotta 
delle  quantità  pofe  due  a due  per  la  dfferenza  del- 
ia  terza, 
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^70.  Coroll.  IH.  La  difrerc*nza  delcufìn  xxx  xz:xxdt 
Hh  xxdx-f«xxdx=  3XxdxZZ  3x3— idx  . (Quella  di  x«  = 

ni  in— '1 

4x’dx.  In  generale,  la  differenza  dixr^mx  dx. 

m — • n 


n ra  m n 

971.  La  differenza  di  — x dx 

n 

m 

m m— I 

n m n 

n m n 

Di/».\/xiix  (148): 

La  differenza  di  xzz~--x 

z 

ni  ■ m — n 

— X — dxj  dunque  &c. 

n n- 


f 


X 


97».  La  differenza  di  mx  dx  , 

xm 

t — m 

Dim.  =:x  (i55)jniala  differenza  di 

x"> 

— m — m— j • * 

mx  dx(  97*  ) ; dunque  &c. 

■' ydx  4-kdy+zyd/ 

973»  La  differenza  di  V^xy-|-yy~ . 


' zV^y  + yy 

Dìnt.  Sia  V'xy+yyrza,  farà  xy+yy  a« , c ydz'j» 

j , j , ^ ydx-i-xdy+zydy 

xdy^zydy—zudu.  Dunque  d«  = ; 

xu 

"l*  - — - iV^xy  yy  , dunque  du  — 

"4"  + aydy  ; ma  da  è differenza  di  a o fia 

-» 

iV'xy+r- 

••  ‘ di 

J 


tfc\/xv+xy>  «dunque  &d- 
La  dififerenzfà  di  — ■ 


■— tnda^ 


ft  m—- n‘  m — a 
“V/x  nVx 

rif 


i n —ni  

J5/V»: ==  Vi  ^^55)  Hi  ri  ( i’4‘8): 

n 01' 

n 


ra  ^ 

t ir 
ai 


m 

^97 1)  ~ 

n 


li 


dx  ,•  Mir* 


; (i55)'~ ^ (ÙSy* 

ih+o'  n'  m+n 

— , 

li' 

ni' — ttji  X mdxf 

Dua^rie“  — " dizi— — 5^  — i^dxlf*^— - — . 

n*  n n m-f*n'  ò ni+B‘ 

, , . V/x  aVi 

tax«"ti) 

o75.d ==ax»  dx,' 

(m+x) 

014.^  m+i— *'  ™ 

(ax  ) m+iaX  dx  m4«iax  dx 

Óiifr.  d — — ±— 

( ) , ro+1  rii+r 

dx  i dunque  &c.  . > 4 

( i ) ydx— xdy 
97<^.  d - =- 

(/)  j*  .. 

Dtm» 


1 
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i)if%  Si»  — ==  if  i 

y ' 

x±=ty 

dx“ydt'+tdy 

ydt  = dk tdy 

' ;dx — >-tdy 

dt==-^^^ 

dx^ 

dt= tei 

y 

dt  xd 

dt  = — 


7 

* = I^! 


xdy 


dtz:. 


y*  y‘ 

ydt xdy 

y‘ 


• 977.  Corel.  I.  IV.  Regola,  tddìf trenta dfùndfrie,.' 
itone  e ugu»l  al  prodotto  della  differenza  del  humem 
tatare  per  il  deheminatore  , al  prodotto  della 
differenza  dèi  ' ienàmìnatore  ftìt  il  numeratota  , il 
tutto  divi/o  per  il  quadrato  del  denominatore , 

, j ( y ) dy 

97S.  Corou  H,  d •—  i Perchè  U denomi- 

(O  d 

. . ( y ) 

nacore  d non  avendo  differenza > fiegae  chf  d — " 
a*  a 

f 79.  Corol.  Ut  d z:  ZL!?. 

( t) 

qtOm 
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( ay  ) axdy  — aydx 
580,  Gorol.  IV.  d 

{ X ) XX 

981.  Fin  qui  delle  differenze  prime  -,  cioè  degl’  in- 
finitamente piccoli  del  primo  ordine.  Siccome  il  carat- 
tere d'una  differenziale  è la  lettera  d , così  quello  | 
della  differenziale  di  dx  è ddx  : e la  differenziale  di 

ddx  è dddx  .^ovvero  d^x,  d<x  Scc. , o anche  x*  > s étc» 
in  vece  di  ddx,  d’x  &c> 

La  tlifferenziale  <d’ona  quantità  finita  » come  dx  fi 
chiama  diffigrenzin/e  del  primo  grado  o del  primo  or- 
dine, o anche  differenza  prima. 

La  parte  poi  infinitamente  piccola  d’  una  quantità 
differenziale  del  primo  grado  > come  ddx  > dxdx  &c, 
dicefi  differenzio  - differenziale  , o differenza  del  fe- 
condo grado,  o anche  differenza  feconda*  , 

Differenziale  del  terzo  grado  , o del  terzo  ordì-  ' 
ue  , ovvero  differenza  terza,  Z parte  infinitamen-  I 
te  piccola  d’  una  quantità  differenziale  del  fecozdo 
grado.  ^ 

•r  ' - ■ “ 

Delle  Differenze  Seconde. 

981.  La  differenza  feconda  di  , o fia  la  differe»* 
za  di  adxa^zaddx,  ^ | 

Dim.  La  differenza  feconda  di  ax  è 4x  moltiplicato 
per  il  quadrato  di  d , dunque  la  differenza  feconda  di 
axr^addx.  m 

983.  La  differenza  feconda  di  x f o li  differenza  di 
rn — 'I  - m«— 1 m — i < 

mx  </xcr=/»M  — X </x+wjx  ddx. 

ni— I ‘ 

■Dim.  Sia  x — — y » c dx  : z.  Convieo  oner- 

vare»  che  il  quadrato  di  dx  non  è nè  ddxx,  nè  dxdx, 
ma  dx*f  perchè  dx  è una  quantità  femplicc»  e non  il 
prodotto  di  d per  x , poiché  è uu  femplice  fegno  . ' 

Ciò  pollo  » fi  ragioni  cosi. 


I,*  Poi- 


I 
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in-i  ’ . m-x 

I.*  Poiché  X • ET y,  farà  nt^ix  dx'szÀY» 

m-»  m-i 

k X.*  lìflbndo^jx > 0 X =y^)  farànix.  diis 
I *wy*«  ' , ...•>.• 

I 3.°  La  diiTeresza  di  mjz'zzzmxil'^  mydz,  ' , 

! 4.<>  Sofbeuifcafi  a^z  il  fuo  v^ofe  dx»  ^ x dy  \\  fuo 

, ' m»x  . . ni— a > 

valore  m~~  m • a y il  fuo  valore  x -,  fi 

ni>x 

avrà  tnzdy  + tnydzZZ  mXdxX  (w— *)'J»  </x»^' 

' ni-x  ^ 

Xddx. 

RI— X tir— X I 

3, *fftHdxX  («»— 1)  Af  dx!=z  ( /nm m)  X 

dx^  ^ perchè  m coefficiente  di  dx  deve  moltiplicare 

m — z coefficiente  di  f'  d%  >;  e dx  che  ha  m per  < 
coefficiente»  deve  moltiplicare  4xt  di  cui  il  coefficien- 
te ò ai  — - a « I 

m— X ' m— I 

4. *  w^x  Xdthitrzmx  f dunque  mzdyHh 

m-x  f m.x  y ' 

»ydzz:z  X dx^+wx  ddx. 

7>°  La  differenza  di  myz  è la  ffeffa  che  quella  di 
ra-i  • m-f 

IBM  dx  fa,*)»  danque^la differenza  H mx  dx=a 

•%«  » • 
m-t  « 

(nun^m)  X dx*<^»mx  ddx, 

9^4.  Corol.  I.  La  differenza  feconda  di  z*' =s  x<fx*  *4« 
xxddx  perché  feAi  = x, la  formola  precedente  divie- 

X'.x  X"-I 

ne  (4— a)  X •dx^-^tx  ddxzixx®dx*  + xxddx- 
acxdx<'4-axddx,  , • 

985.  Corol.  II.  La  differenza  fiKonda  dix»=:6xdx’‘  r ' ’ 

+ 3z*^drfx.  Perchè  fe  «~3,  la  predetta  formolx  di-  • 

3-— X 3—1  "* 

viene  (9— 3)x  dx^f4*3X  ddx~6xdx*’ + 
ddx.  ■ , • 

SJim,dìMàtim,  Dd  9*^. 
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086.  La  differenza  feconda  ,di  xy  , o la  differenz*- 

.^\.ydx-k‘Tidy  = 7ddx-^‘xddx-^rdxdr.  ’ • 

Oim.  Lx  differenza  di  y<<xrr:Àfx«y -4- 9^9)*  La 
differenza  di  xd’y^dydx’\*xddy(  969  ) * . ** 

differenza  di  ydx  -J-  xdy—  dxdy-^yddX'^tdy  +May — 
^dxJ^xddy-^idxdy,  ^ ‘ 

987.  L*  differenza  feconda  di  — » o'Ia  diffefWÉa di 

.<  ■ y ' 

ady  ^ayddy-\-xady'‘ 

y*  y*  - ' j 

, Dìnt.  La  dlffetenza  del  numeratore 
« quella  del  denominatore  y‘— aydy.  Poiché  (977) 

• la  differenza  di  una  frazione  è compoRa  della  difte- 
renza  def  numeratore  moltiplicata  per  il  denominaio- 
re»  ~ la  differenza  del  denominatore,  moltiplicata  per 
il 'numeratore,  il  tutto  divifo.per  il  quadrato  del  de- 
: . . — ^dy 

nominatore,'  farà  dunque  la  differenza  dì  — — 

‘ . . ’ yy 

yyX  — addy—ady%xydy  —ayyddy'drtaydy^a^diy^ 


ztfrfy' 


' y* 


y'' 


ydj 


' . 988.  La  differenza  già  differenziata  » prendert- 

' do  dx  per  una  quantità  coftante  ed  invariabile  , è 
dyy+yddy  ' . ' , 


dx 

J>im.  La  differenza  di  ydy  = dy^dy ^ dy*,  + ?ddy, 

ydy  dxy.d  3* 

Dunque  (5^77)  1»  differenza  di  = — 

V dx 

dxY.yddy  dy'-^ryddy  ^ 


dt)Hdt 


dx 


Diffe^ 
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*>iffl-ren2undo  una  quincuà  già  d:fFvreD/j*ta , r'.c». 

che  la  differenza  ijrimJ  d’  una  delie 
^riaf>i|i  fia  diveltata  una  quantità  ecftante  i 6 alincna' 
«be  dettbà  prenderfi  come  coflante . . ' ' : t'\ 

Ufo  del  Calcolo  DifFcrénmle  pèr  trovar  .le  Tangenti, 
Sotcangcnci , Noraiafi,  e Sunnormali* 

j V ' . ^ t • 

, $89.  E evidènte,  che  per  tirar  una  tangénte  in^un 
punto  dato  lopra  una  curva  , blfogpa  determinare  fo- 
® diametro  , o fu  qualche  linea  data  di 
poflzione,  un  punto  per  dove  la  tangente  deve  pafTa- 
re,  aflTn  d avere  d^  punti  che  ne  determinino  la*po-  ; 
unione;  ovvero  bifogna  trovar  anche  un  punto' per  cui 
deve  paflare  la.  normale  al  punto  dato  fulla  curva  , . 
per  poter  dal  dato  punto  inalzarvi  una  pcrpendico- 

Sia  la,, tangente  che  pak  per  la  folidità  deH’af.  ' 
j®  C ,bg.  rzp  e i]o  ) o.  del  diametro,  e fia  MP  l’òr- 
dinata  al,  punto  dato  M , e pm  fia  un’  akra  érdinata 
itvnnitamente  vicina  tenninàta  alla  tangenrr.'TM  . Peci 
parallela  ai  diametri  o all’afTe,  c d»l!0  . 
Itetìo  punto  M fi  tiri  IVJN  perpendicolare  alla  tangen* 
te  o alla  curva  . Allora  poiché  il  triangolo  infinite^- 
rettangolo  in  è*fimile  al  triangolo  ( fig, 
*30  ; MRB  rettangolo  in  R ; al  triangolo  TS8  ret^ 
tangolo  in  S;  al  triangolo  TPM  rettangolo  in  P ed 
al  triangolo  NI PN  rettango'o  in  P : Come  ^altresì  il 
*]['^”5P'o  ( fig.  129  ) Mr»j  efTendo  fimile  af  triangolo- 
MRB  a caufa  degli  angoli  in  M oppolH  al  vertice  , 

***  io  SR  che  danno  gli  angoli  alter-  ' 

rtì  r éd  R uguali,  onde  i triango'i  MRB  e Bst  fon 
equuif^goli  , e lo  fono  anche  i triangoli  BST  e MPT 
» cauta  dell’  angolo  comune  T e del 'e  parallsle  SR  e 
: prentelTe  tutte  quede  cofe , fi  avranno  le  fornao- 
le  feguenti 

990.  PT  ~ — , Pcfchà  rnt  : rM  ; ; M P : PT  .• 

' dy.  I . , 


Dd 


95U 


Digitized  by  Google 


• .ttò  , . T 1 i ti  E m T f 
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991.  ST~ — : * Perchè  ST  = PT  — PS  ,'  e 


PS=x= 


MÌy  dy 
dy 


ydx'^xdy 

èoi.  SB^^— — ^ Peréhè  Pf  : iTS::  PM:SB; 
dx 

ovvero  Mr:  mrw  TS»SB»  . 

Quede  non  cohyengooo  chè  alla  figura  .ijo. 

$93.  MmzzV  dy^  + dx^,e  fé  fi  fa  M«r:  farà<iyt= 

^ -■  è 

■i/dy’’-^-  dx*.  ydy  ' 

99*.  PM .Perchè  rm:  Mrt;PM:PN, 

dx  . 


yds  ■ 

995.  TM  n= — = ; • W"*  ” 

« rfy  dy 

PM;  TM.  , M.  ■ ' j X 

\^{dy^'^dx'‘  ) ( ydx^^dy) 

'996.  TB  := perchè  rm  : 

j dxdy 

fAm::SB:  TB,  • . , » 
x\/  {dy^-^x?'  ) 

997.  MBrzr ^ i perché  Mr  : Umr. 

dx 

SP:  MB.  ' . . 

yy/idy^->rdx^) 

998.  MNZ= — ' — i perchè  Mr  : M)w»;  ; 

PM  : MK. 

, ydx  ydy 

999.  TN  =: * ; perchè  TN  — TP  + 

dy  dx 

N ^ 

1000.  Per  amJicare  quelle  forinole  generali  alle Cur. 

ve.bifugna  diflferfnziarne  l’ equazione  , e combinarne 
li  in  maniera  che  ne  rifultì  un  «quazio- 


1 


hi  M ^ r n kt  -yt  tì'c  H £.  ‘4»t 

• ne,,  di  cui  un  membro  contenga  qualcuna  delle  for-* 
mole  precedenti > c l’altro  raccinitda  Iblamente  qaan. 
tità  finite. 

• Sia,  per  efempi»,  rel]uazioae  alta  parabola  v* r~~" 

k , facendo  il  pavamstro  . La  differenziale  " 

dx  • * ydx  , 

ày</yzzrrfy;  dunque  — ; dunque  ay»Z“— 

• ' dy  ^ 

ydx 

m»  v*-  ,~*r— » , dunque  dr  r~~ Quefto  feconde 

dy  ' % 

membro'(  .990  ) è il  vtlore  di  PT » dunque  nellapa^ 
rabola  PT  :: — %x  . come  fi  è veduto  (*35)«  , 

1001.  Sia  ancora  r equazione  all’ Elidi  ( S 19) 
xabbx  — bbxx‘\  dunque  differenziando  ^ha  xaaydyzz 
xabbdx^^^bbxdx  y e dividendo  per  a » e moltiplicando 
per  y,  fi  avrà  eiay^dy:r~abbydx—bbxydx\  ovvero 
may'-dy 

— — — ydx  f e dividendo  tutto  per  dy  , fi  ha 

ahb — bbx  ' ir 

aayy  ydX 

abb—bbx  dy  ' zabbx—bbxx  - 

Ma  aayy  tabbx  — bbxx  j dunque — d 

abbf—bbx  > 

dx  tax—xx  ydx 

— > ovvero PT  ( 990)  , e co» 

'dy  .*  a — X dy 

me  Ì24. 

ydx  a«x— *xx  ydx  xdy 

Or  —X,  dunque -xzì-^— -» 

dy  dy  dy 

aax’— -X»  — nx-Kx‘  *ydx—xdy 

dunque ^ — , c ridu» 

0— X ' . dy 

ax  ydx— -xdy 

eendo  Urì^ ST  (991  ) , e co. 

rt— X ' dg  ‘ 

me  ( 8 37).  , ■ 

D d 3«  Lo 
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" Lo  ftefl'o  è'per-i  valori  analitici  d’altre  linee  appar- 
ate nenti ’^l  punto  d«t  contatto'  in  tutte  le  Seeiopi  Co» 
j)icbe>  ed  io  altre  Curve  ^ 

^ ,P,cr  trovar  ì raggi  della  Curyatura  delle  Curve, 

looz.  Sia  una  c^rva  qua'unque  SMK»  ed  il  Tuo  af- 
fé ( 6g.  i3t  ) SN  . Qual  è la  fua  curvatura  »l pun- 
to  M , 0 nell'arc»  ìnfinttefmo  M.m'i 

5o/.’Per  i tre  punti  che  formano  l’arcó  Mm  s*!!!!- 
|hagini  che  palTi  un  circolo' , di  cui  il  centro  fia  C . 
Sarà  MC  o mC  il  raggio  deità  curvatura  richieda . 

Dim.  Si  tiritlo  le  ordinate  fi/lP,  mp  ; la  normale 
del  punto  M fàrà  MN  i e la  funnormale  PN  . Ciò 


pofto  } Mt»  , o ds  -4-dx*'  (993)  » MN  Zìi; 

yds  I • • ydy 

(998 , e 993  ),PN=? (994)« Dunque SN=i 

ydx  dx  . ' 

ydy  , • V 

Dr  t noa  diffcrcpziale  di  SN,  convien 
f dx  X 

ydy 

dunque  differenziare  ^ 4* 1 e facendo  dx  coftantt 


£’haN»s=^X'^ 
dr  H*ydd 
dx 


dx 

dy*+yddy  • dx^^dy''<^yddy 


dx  dx 

, Si  tiri  MB  parallela  all'alTc  > i triangoli 

rettangoli  Ornili  danno  Mmi  MB  o Pp;: 

' * ds*'4*yddy 

N»:  Nt  I ovvero  V^ldx  ::  ; Nrzzr  ds 

« 

yddy 

" Pai  punto  N 0 tiri  a CM  la  parallela  NI}  che  dà 
' •.  N# 
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- Nr'r:^ — ìm  , e per  confcguenea  iM^iAtn  — I/»Z2 
ydiy  yddy  ' ■ . - 

ds  ds  ' t _ • . ^ 

Einalnueoce  i triangoli  recuagoll  iimili  IMN  » 

» yddy  yds 

danna  IM:  MN  ::  Mm  :MC>  o— 1— — r.  dsu 

‘ds  dx 

ds^'  df'ds 

MC  ZI  - - — Zr — • E mettendo  dy^  •^dx'^ 

—dxddy  -^dxddy 

in  luogo  di  ds-i  fi  ha  la  forniola  generale  cfel  raggio 
della  curvatura  per  tutte  le  curve  rapportate  ad  un  - 
' {dy'- ^dx')y/dy^  »\*dx\ 

aire  , MC  = . 

^diuldy  - . 

looj.  Per  applicar  quella  formola  alle  curve  date  > 
bifogna  vedere  per  mezzo  dell’equazione  della  curva  > 
i valori  di  dx  y dx'-y  dy^  y ^ddjy  in  maniera  che  nell* 
erpredìone  di  ciafcuno  di  quelli  valori  y non  vi  entri 
che  f e delle  collanti.  E così  fodituendo  , la  formo* 
la  generale  fi  troverà  ridotta  a quantità  finite  .' 

Nalla  parabola  , per  eferopio , ove  /*’=/>»  , fi  h»  - 

%ydy  ' 

xydf^dx  t dunque  dx::: , e dx*"— , 

. P ' P*  . 

^ydy 

DifFeret^iiatìdo  dx  z: > ove  dx  deve  efler  una  co-  ’ 

P 

affante  > poiché  fi  é prefo  cOsì  nel  calcolo  della  formo- 

tdj^’j»%yddy  * 

la  generale  , fi  ha  oiz: ; E perchè. il 

P 

primo  membro  di  quella  equazione  è 0 i fi  toglie  la 
frazione  c diviene  0 = tdy*  xSddyi  dunq^e—zy^d/ZZ 
dy* 

ad[y‘,  e -^.ddjrz: 

y • 

SolUtuenda  dunque  » fi  ha  il  denominatore  delfe 

Dd  for- 
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ibrmola  generale  del  ( -aooa  ) che  è 7—  dxady 
■s,ydyf  xiyy 


Il  numeratore  poi  della  predetta  iormola  generale 
dar*  4-  dy*  =■ • +^y*=;  — 


dy* 

f 

■P* 


•p. 


X4y*+p‘. 


FinalmAite  l’altrd  refto  del  denominatore  della  for* 

. - 

mola  generale  j/  (dar*  4-  dy *•  ) = — \/  ( 4/*  + />*  ) » 

' . P dy» 

Dunque  là  predetta  formola  generale  diverrà  

dy  ■ P* 

ady* 

(4^*4- pi) ■\/45;*4-p*»  il  tutto  divlfo  per , 

P P 

p dy’'  dy  -p 

ovvero  moltiplicato  per : ma X' — X — —=3 

ady»  fp*  p ady» 

dy»p  dy»  * 

-~:=3— — ; dunque  la  predetta  formo. 

afi'dy»  ap*dy»  ap» 

(4y-»+pi)l/(4y*4‘p0 

' da  farà  conVertita  in  queft’altra 

api 

>?Per  trovar  i Maflìmi>  ed  i Minimi. 

• 

,1004.  Larchè  la  legge»  fecoddo  la  quale  una  quan. 
tità  è prodotta  » eGge:  » che  quella  quantità  » o una 
funaione  di  quella  quantità  crefea  fin  ad  un  certopun- 
to»  e poi  decrefea;  fi^uò  domandare  qual*  è ftato  il 
fuo  valore,  lorchè  ella  era  la  più  grande.  Ovvero  fe 
la  quantità  deve  feemare  fin  ad  un  cerco  punto  , e 
poi  andare  rrefeendo  ; fi  può  chiedere  qual  è (lato  il 
^0  valor  , loich’ ella  era  la  più  piccola  , « quando  o 
• ^ . ia 


/ 
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iii  qual  luogo  ella  vi  fi  è trovata.  Quefto  è quel  eh*  . 
lì  chiaina  cercar  il  Majfttm  , o il  ed  il  me- 

todo, che  vi  s’impiega  , diccfi  il  metodo  de’  Ma^m 
e da'  Minimi,  , ' ' 

1005.  E’ evidente,  ehe  nel  punto  , ove  la  quantità 
ò divenuta  la  più  grande  , i_!  fuo  accrefeimento  è di- 
venuto nullo  . Donde  fiegus , clic  ivendo  differenziata 
1 equazione  ’,  ch’efpirimé  la  quantità  di  cui  fi  tratta  , 
Difogna  far  =rz  0 la  dìlfereneiale  della  variabile  che' 
y*  crefeendo  e poi  feemando  , o feemando  e poi  cre- 
Iccndo  : con  quello  mezzo  ]’  equazione  differenziata 
potendo  «effer'  ridotta''  a termini  finiti  , elprimerà  il  ' 
'Majfimo  o il  Minimo  che  fi  ewea. 

1006.  Probi,  Trovar  la  più  grande  ordinata  al 
grand' affé  d’un'  È/ifft. 

Sol.  La  più  grande  ordinata  al  grand’ affé  dell’Elifll 
è la  metà  del.  piccolo  affé,  ' 

Dim,  i.»  il  grand  "affo -d’ un’ Elilfi  qualunque,  fia 
la  ; il^  i*ff*  ~ *b  ; un’  ordinata  qualunque  ZI 

yq  un’afcifla  corrifpondente  = x. 

a.*  Nel  punto  ove  1‘  ordinata  y è divenuta  la  più 
grande,  il  fuo  accrefeiraento  è divenuto  nullo  o fia 
0 , -e  la  fua  differenziale  dy  è in  quel  punto  — ' o - 

3.°  L’ equazione  aH’EIiffi  è ](  819  ) aayy ìaòAt 

. — ùùxx  , la  quale  differenziata  .diviene,  zaaydy 
%ahbdx zbbxdx. , 

4«*  Siccome  1 ordinata  che  fi  cerca,, fi  fuppoBegìun. 
ta  al  fuo  Uafftmoy  avrà  in  quel  pgnto  la  fua  differcn»  % 

ziale  dy . — ,_o.  Dunque  i.aaydy:=:iaay dy  t=.  laayX.  * 

0 = 0.  Dunque  l’equazione  ( 3*)  diviene  zabèdx 

zbbxdx  IZ:  o ; dunque  zabbdx  ZZ:  zùIaUx  ; dunque 
azzx.  Dunque  lorchè  xzzia,  l’ordinata  deirElifli  è ' 
giunta  al  fuo  Maxime. 

Ma  a è In  metà  del  grand’ affe  d’  un’  Eliffi  qualun-  _ 
que:  ed  « un’afciffa  qualunque;  dunque  quando  l’or- 
I >fciffa  corrifpcndenre  la  metà  del  grand’ 

affé,  allora  ella  è giunta  al  fuo  Maffimo  . Ma  la  me, 
tà  del  piccolo  affé  è un’  ordinila  , che  ha  jper  afcillà 
coj^riijponaeaàc  la  niftà  dei  grand’ alle;  dunque  la  metà. 

del 
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^ deJ' picccl;i  ad'ti  è la  pià  grand’ordinata  al  grand*  alle 
d’fiia  Eliffì. 


1007.  Per  aver  un’ idea. ben  chiara  di  quefto  impor- 
tante metodo  de  MajJimi  e de’  l/lìnìmit  fuppongalì  una 
Curva  gesmetrica)  in  cui  tutti  i valori  polftbili  d’ una 
variabile  x camminino  lècondo  quella  legge»  o,  iS25x+ 
o,  725x>-|-o,  0735X*-  4-0,  8751,  Convien  pri- 
ma fupporre  che  quella  formola  fia  il  primo  membro 
dell’eqùazione  d’  una  curva  geometrica  » e che  il  fe- 
condo membro  fia  s ; Si  avrà  dunque  quell*  equazio- 
ne o,  1125X4 o,  7*5X»4-o,  9735X’’  ® 87SÌ* 

==y.  , ‘ . 

. Si  cerchi  poi  quali  faranno  i valori  delle  ordinate 
fupponerido  le  afcilTe  x fuccelTivamente  ngualt  a x » 2» 
3>  4,  5 » 7»  . 

Supponendo  1’ afcifle  x i»  il  vaslòre  dell’ ordina- 
ta y nella  predetta  equazione  o » najx*  o » 

, 7i5x»  4-  o,  9735X*'  4-  o,  875X  y > y=:*» 

2360.  ' 

Dtm.  Supponendo  x i » l’equazione  data  diven- 
ta o,  ri25'X  I — o,  72 jX  i4-o»  9735X14^»  *75 
X iHZTj»  perchè  la  prima»  feconda»  terza»  e quatta 

potenza  di  x è x;,  dunque  y: — o >1x25  o,  725 

4-0»  9735 -l-o»' 875 i dunque  yZZZt  » 96x0 • ; 

725;  dunque  y~ — » » 2350. 

Lo  fleffb  11  faccia  nelle  altre  fuppofìzioni  di  x~~**2 
M z — r j &c.»  e follituendo  quelli  numeri  neli’equazio- 
ne,  lì  troveranno  i valori  d’y,  come  fi  vede  nella  Ta- 
vola feguente. 

' V ’ 

‘ X . ’y 

X » 23^® 

2.  X , 6440  ^ ' 

3 O » 9*40  , 

* » 4760 

5.  . . ^ . * > 4000 

6.  .......  29  , 5960 

’ 7.  75  > *64<> 

Si 
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* Si  tiri  una  linea  indefinita  PE  ( fig.  133)  per  farla 
linea  delle  afcilTe;  e prrlo  ad  arbitrio  il  punto  S per 
origine  delle  afcilTe  y fi  regneranno  le  parti  uguali  ai 
punti  A)  Bi.C,  D,  E &c.  Si  alzeranno  Je  perpendi. 
colati  Aa,  Bb  , Cc,  Dd  &c. , e fi  faranno  fuccefiiva- 
mente  uguali  alla  lunghezza  delle  ordìhate  che  fono 
nella  Tavola  ; onde  Aa  = r > 2360  ; Bb  = i , 6440  ; 
Cc  = o , 9x40  &c. 

Si  farà  finalmente  paffar  una  curva  per  i punti  S , 

Mt  b t c fScc. 

Ciò  pollo  y la  fola  ifpezione  di  nudila  curva  mofira  y 
che  le  ordinate  van  crcfcendo  fin  verfo  r , decre- 
fcendo  fin  verfo  ty  indi  rrefcendo  rapidamerrc  verfoe , 
Apparifce  ancora  y che  nel  Mnlhma  la  curva  volta  la 
fua  concavità  verfo  1’  afie  y e nel  Af  n /no  la  fua 
convéffità  . Si  poflbn  duni^uc  proporre  quelli  due  Pro- 
blemi. 

I.®  Dov'  è il  ^unto  R , cu\  cortiftio/jde  il  MìJJimo 
Rr  cioè  quaf  t il  valori  dii  Ua(}t>no  Rr  ? 

».•  Dov'  è il  punto  T , cui  cornfponde  il  Mini/no 
Tcf^  cioè  qual'  è il  valore  del  Minimo  Tt.<*  . , 

Sol,  Si  dilFercnz)  1 equazione  della  curva  o,  H25X* 

-o,  7»sx*  •+*  o>  pyjsx*'  -r  o»  *75*  = y<  Quella  ' 

equazione  dilferenziata  è o , 45x></x 2,  lyjx^dx 

-i- 1 y 947*<fx4-o,  Sjsdx^dy  ; perchè  fe  l’equazione 

propolla  folTe  x+ x»-f»x‘ '4-\::!Zy  y dilFcrcnziandoli 

ella  diverrebbe  ax’dx ^x^dx  -^zxdx^dxzzfiy. 

Dunque  l’ equazione  propella  differenziata  faràoy  1125 

X4Xirfx- Oy  7i5X3X»dx-4-o,  9735  X 2X<^x-4-o  , 875 

Xdx=dy,  <éoè  riduccndo  o,  Ayx>dx  2y  tj^x^dx 

’+t , 947X<fx — o,  875<<*:r:dy.  • 

Quella  equazione  C poiché  trattandoli  di  Maffirne odi 

Mini/ao  dy~o)  diviene  y o 4>x'</x 2y  lysx^dx-^i» 

947Xifx-4*o,  Midxi  ovvero  Oy  45X»— 2,  i75x>^4-i, 
947X-V>o,  875  Z30  ; vale  a dire  è un*  equazione  del  , 
terzo  grado  , che  dà  prellb  a<  poc6  quelle  tre  radici  y 
X=I,  7;  x=3  » 16;  x = — 891, 

Sollituendo  fuccelTivamente  quelli  valori  di  x nell*' 
equazione  primitiva  della  curva  y fi  troverà  a un  di- 

prelTo 
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prefl'o  yzr  I y 399  ; y — o,  fa6  ; y ~o,  675. 

S«  dunque  ( neUa  fig.  133  ) li  fa  SR=x=i  > 7 in- 
circa, e Rr==;y~i  , 399  incirca»,  fi  avrà  il  luogo  e la 
grandezza  del  Majftmo  richiello, 

E fe  fi  fa  ST  m x zin  3,  16  incirca»  e Tf  zzz: 
y 0,  8z6  incirca!  fi  avrà  il  punto  e ’l -valore  del 
Mìaimo . . 

1008.  Riguardo  alla  radice  negativa  xZl“3>  89** 
ed  alia  fua  ordinata  corrifponccnte  y=o  , 675,  èchia- 
ro  che  fe  a finifira  del  punto  S fi  preade^SP=3>  *9** 
« Ppr=o  , 675,  fi  avrà  un  pùnto  p t che  appartiene 
ad  una  porzione  della  curva  fituata  vcrfo  la  finiftra  del 
punto  S , e che  fi  avrebbe  deferite»  col  prendere  le 
afcijfe  X ZI  — i,x  = — a,x  = * — 3 &c.  (Quello 
punto  p è anche  un  Majfimo  o un  Mìnimo  in  quella 
polizione. 

1009.  Se  poi  r equazione  del  Mi’jjimo  o un  Mwtmo 
che  rifulta  dalla  difFerenziaziorte  rton  ha  che  radici  im- 
maginarie, è un  fegno  evidente,  che  nonviènèM/i/* 
fimo  uè  Minimo  nell’ efprefilon?  di  cui  fi  tratta. 

reto.  Oflèrv,  I.  Poiché  le  Jx  fi  prendono  lopra  uni 
fielìa  retta  , le  djt  corrifpondenti  non  poflon  terminar 
' ad  una  curva,  e nel  tempo  leflb  confervar  un  rappor- 
to cofiantc  con  quelle  dx  ; perchè  allora  le  ordinato 
làrebbero  alle  afcilTe  lempre  in  quello  rapporto  collan- 
te, poiché  le  ordinate ‘farebbero  una  foaiuia  d’antece- 
denti , e le  afcilTe  una  fomma  di  confeguenti  fempro 
•nella  ftelfa  ragione.  In  tal  Cafo  la  linea,  cui  le  ordina- 
te terminerebbero  , «on  potrebbe  effer  che  una  retta 
qual  è ripoteniifa  d’un  'triangolo  ( fig.  )•  Dondo 
llegue,  che  in  una  <^rva  il  rapporto  dì  dy  a d%di- 
•ve  fempre  variare  t e che  prendcndofi  le  d-*"  fopra  una 
ftelTa- retta , è naturale  farle  coftantì;  per  paragonarle 
più  facilmente  alle  dy,  le  quali  devon  per  confegueo- 
za  variare  coneinuanaence  - 

101  r.  Olferv.  II.  Dalla  natura  del  MaJJimo  o del  Mi» 
àtmo  rapprelentato  da  upa  curva  geometrica  , fi  vede, 
che  le  tangenti  ai  punti  r,  r,  devonelTer  parallele  al- 
la  linea  defle  afcille  SD,  poiché  in  quefii  punti  la  d^. 

rezio- 
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xezione  d^l  punto  deicrivence  [non  i’ avvicinerebbe  nè 
I d'allontantrebbe  dall'allè  SD  * Dunque  in  quefti  punti 
I r,  r,  i«  fottangentr  ioa  infinite,  le  normali  fon  ugua- 
li alle  ordinate  rR , /T  , e le  funnorniaii  fon  nulle  . 
Onde  fi  può  trovai  il  MalTimo  # tl  Minimo  p$r  mez- 
zo delle  formole  àiffirenztalt  per  le  tangenti.  Si  ve- 
de ancora , che  nel  palTàggio  per  il  Majjimo  e '1  Mini. 
eio,  la  fottangentc,  e la  normale  tendon  a prender  una 
fituazione  oppofia  a quelle  che  avean  prima  di  tquelio 
palTaggio;  fi  può  anche  da  quefio.  cambiamento  decide* 
re  ) le  il  valore  trovato  per  l’ applicazione  delia  rego- 
la de'  Muffimi  e Minimi  , è il  valore  d'un  Muffirne  o 
quelle  d’un  Mìnime  % Poiché  la  femplice  ifpezionede* 
la  figura  133  fa  chiaramente  conofcere,  che fe  refpref- 
ilone  delle  Ibttangenrc  da  pofìtiva  deve  divenire  nega- 
tiva, il  valor  dato  dal  calcolo  è un  Maffime^l  e fe  la 
fottanaente  da  negativa  deve  divenir  pofitiva,  il  valor 
trovato  è un  Minimo.  <'• 

loix.  OfTcrv.  III.  Può  accadere  , che  nel  paflaggio 
deir  accrefeimento  o decrefcìoiento  d/ .divenga  infinico 
rapporto  a perchè  fe,  per  efeinpìo  , fi  elimina  il 
cammino  d’un  punto  che  deferive  le  quattro  Iperboli 
coniugate,  che  non  fono  propriamente  che  una  fola  e 
fiefia  curva  chiufa  (859},  è chiaro  che  lungo  uno  de* 
rami,  incominciando  dalla  fommltà,  il  punto  deferiven- 
te  è alla  fommiti  d’  un’  ordinata  / , di  cui  la  dy  va 
Tempre  crefeendo  , in  maniera  che  aH’efiremità  infinita 
di  quello  ramo,  ed  al  pafiiggio  nei  ramo  coniugato  , 
df  è infinitamente  grande  rapporto  a dx  ; ma  deve  in- 
di decrefeere  continuamente.  , finché  il  punto  deferi- 
vente  fia  giunto  alla  fommità  di>  quello  ramo  coniuga- 
to; e cosi  in  apprefib.  Donde  fi  vede,  che  vi  fon  de’ 
cali , dove  per  aver  un  Muffirne  o un  Mìnimo  y non  bi- 
fngna  fare  dj»  = o , ma  ~ • 

Ì013,  OlTerv.  IV.  Trovar  un  Muffirne  o un  Minimo' 
non  é propriamente  far  la  differenza  di  dy  ugual  a ze- 
ro o all’ infinito,'  ma  per  parlare  più  efattamente , non 
1 dy 

è altro  che  ceKare  *a  quantità  *~cjje  efpriflie  il  limi- 

dx  e* 
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ie  del  rapporto  di  finito  a dx  finito  j e fa’r  poique- 
fia  quantità  nulla  o infinjca  . Qjiefio  è tutto  il  miftero' 
àe  MaJJlniì  i ^ Minimi,  Non  è dunque  flfy  fi  fa  = 
all’infinito,  ciò’  farebbe  aflurdo  , percbè  dy  prefo  per 
infinitamente'  piccolo  , non  può'  effer  infinito  ; ma  è 

— ; vale  a dire  fi  cerca  il  valore  di  X che  rende  itf. 
dx  \ • 

finito  il  rirnite  del  rapporto  di  dj  finito  a dx  finito.' 

1014.  ofi’erv,  V.  Da  quanto  u è efpofto’ful  Calcolo 
Differenziale,'  ben  fi  comprende  , che  la  fuppofi^looe 
èhe  fi  fa  di  quantità  infinitamente  piccole  , non  è che 
per  tjbbreviaré  e per  fimplificare  i ragionamenti  ; ™* 
èhe  nel  fondo  quello  Calcolo  non  fuppone  purilonecef- 
fariamente  refifienza  di  quelle  quantità.  Ónde  il  Ca/- 
colo  Differenziale  ncn  confific' che  a determinare  aìge^ 
braicamente  il  limite  d'ufi  rapporto  y dì  cui 'fi  hit  già 
l' efpreffione  in  linee  , e ad  uguagliafe  qùefii  due  lu 
miti  ; i/  thè  fa  trovare  Uno  de'  limiti  che  fi  cèrta 
(Quella  definizione  è forfè  la  pifi  precifa  e la  più  netti 
£he  fi  poffa  dare  dèi  Calcolo  bffer enfiale  y ma  non  può 
éll'er  ben'  comprefa  che  quando  fi  farà  refo  quello  Cal- 
colo familiare;  poiché  fpelìb  la'vera  definizione  d’uni 
fcienza  non  fi  comprende  bène  fe  non  da  èhi  ’ha  fta» 
diata  la.  fcienza . 

. Quefto  è fi  famofo*  Cafcoló  Differenziale  . Li  gloria' 
di  tanta  .invenzione  è certamente  di  N-.'Vvton,  mi non 
può  toglierli  nemmén  a Leibhitz  : è forfè  entrambi  li 
devon  a Barrovv  . Énc^cl.  aft.  Dfferentìel : Anche  Fri 
Paolo  Sarpi  li’ ebbe  cmalche  lume. 

"Tra  gli  Autori  dclP  ABalil), degl’ Infiniti  ,1  pii  me- 
todici fono  il  Marchéfe  de  l’Hopital  'xAnalyfe  &es  tufi' 
niments  Tetits , Agncfi  Ifiituzìoni  iArialitiche  $ Man- 
fredi , Riccaci  écc. 
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CAPITOLO.  Vii* 


•Dgl  calcolò  Integrale  i 

1015.  TL  Calcolo  integrale  è 1’  inwfo  del  Cafcóld 
Differenziale.  Egli  confifte  a trovarla  quanti- 
tà finita,  di  cui  una  quantità  infinitamente  piccola  prò- 
poAa  è la  differènziale.  Supponendo  che  fiali  tròvatali 
aiffìerenziale  di  x*"  , che  è dx\  fe  poi  fi  propo- 

ne di  trovar  la  quantità*  di  cui  mx^-^  dx  è la  dilfe* 
renziale*  elle  è x*"  , quella  operazione  fortfia  il  Cal- 
colo integrale  , da  Newton  e dagl’  Inglefi  cKiamatd 
Metodo  inverfo  delle  flujfioni. 

1016.  La  .Lettera  / ( iniziale  della  parola  fomma  ) 
ferve  di  caratteriftica  per  indicare  una  integrazione 
farfi;  onde  fadx^  fignifica,  che  bifogna  integrare  adx  % 
c fi  pronuiidia  fomma  adx . 

1017.  Si  polTon  prendere  per  forinole  integrali  le 

Quantità  differenziate  da  965  finjiSS.  Onde  fadx^ax^ 
( xdy+jrdx)  ~ Hy  &C, 

1018.  Lorchè  non  vi  è che  una  variabile  in  un'  ' ef- 
prelfione  differenziata  * o lorchè  una  differenziale  è 
Comporta  d’uri  fol  termine  , fe  nè  trova  facilmeire  f 
integrale  per  mezzo  della  ibrmola  ( 968  ),  fecondo  la 
ax«rt  t * 

quale  fax”  dx—^ — ; Onde  fi  pub  rtabilire  quella 

m *4-  i 

regola . Si  canc-elli  la  differenziale  , A aumenti  di  urC 
iinit'd  f efponente  dellf  variabile  ^ e fi  divida  tutto  pet 
quefto  efponente  così  aumentato. 

lOid-  Quafi  tutta  l’arte  del  Calcolo  lnt%i^ale  ennfifte 
ad  applicar  quella  regola  airefpreflìoni  differenziate,  e 
farvi  delle  preparazioni  neceflarie  * per  metterle  in 
illato  d’elfer  integrate  per  mezzo  di  quella  regola.  E 
lorchè  un’ efprelfione 'differenziata  non  è fufcettibile  di 
preparazioni  proprie  per  farne  un’  integrazione  compi- 
ta, fi  procura  trasformarla  in  qualch’ altra  , di  cui  l’ 

ifltei- 
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integrale  fia  la  llafia  che  quella  che  darebbe  la  quadra- 
tura o la  retcifìcazione  d*una  Sezione  Conica  , o an- 
che d'una  curva  di  un  ordine  più  elevato  > o la  ftefla 
che  quella*  ch'efprimercbbe  il  logaritmo  d’  un  nume- 
ro, o d’un  feno.  Or  ficcome  la  quadratura  e la  retti- 
ficazione della  maggior  parte  di  quelle  curve  non  hai 
potuto  ancora  effèr  determinato  in  rigore  geometrico, 
e che  la  maggior  part^  de’  leni  fon  incommenfurabìli 
^apporto  al  feno  totale  ; Tiegue,  che  in-quedi  cali  que- 
lle forti  d’  integrazioni  don  fono  determinate  che-  per 
approlTimazione , o che  non  li  poflón  ridurre  in  nume- 
ro che  a un  drprelTot  Finalmenfe  p>er  ultimo  fpedienre, 
fi  cerca  la  ferie  infinita,  di  cui  la  fomma  farebbe  ugual 
air integrale  cercata. 

Da  quell’ efpollo  facilmente  fi  vede  , che  il  Calcofo 
Integrale  è un’  arte  norr  folo  incompleta  , ma  ancora  i 
edremamente  complicata,  e che  non  arriva  foventecbe 
ad  approfiìmazioni. 

Ricorra  all’ Opere  di  M.  Bougainville  il  giovane,* e 
de’PP.  le  Seur  e Jaquior,  chi  defidera  una  piena  co. 
gnizione  di  quella  parte  importante  delle  Matematì- 
che.  Qui  non  Ce  ne  dà  che  una  leggiera  idea , portanw 
do  alcuni  eferapj  dell’ufo  di  quello  calcolo  nella  Gc«. 
metria  , e fòpra  tutto  nella  parte  più  facile  « eh’  è 
quella  delle  ferie,  per  far  vedere  la  corrifpondenza di 
quelle,  che  fi  trarranno  dal  calcolo  integrale,  con  quel- 
le dedotte  già  nelle  Sezioni  Coniche  per  mezzo  dell* 
Analifi  comune. 

ioao.  L’  ufo  del  Calcile  Integrale  nella  Geometria 
fublime  fxinfilte  principalmente  a trovar  le  quadrature 
delle  fuperficie  piane  e curve  ; le  cubature  o folidità  > 
de’ccrpi  ; la  rettificazione  delle  curve  , vale  a dire  la 
lunghezza  d’una  linea  retta  uguale  ad  un  arco  di  cur- 
■:  va  data;  la  natura  o Tequazione  d'una  curva  per  l’ef* 
prefTione  algebraica  data  della  fua  tangente  o fottan- 
gence,  o della  fua  normale,  o funnormale  &c- E’ quali 
imponibile  penetrar  a fondo  e con  fucceffo  in  alcuna 
delle  Scienze  Fj fico- Matematiche  fenzail  continuo foc- 
corlb  di  quefto  Calcolo. 

Per 


Digilizod  by  Google 


i 


DI  matematiche.  433 


Per  le  Quadrature  delle  Superfìcie  Piane  e Curve  • 

ioai.  £’  evidente!  che  la  quadratura  d’  uno  fpazio 
( fig.  86  ) CPML  è la  fomma  de*  piccoli  parallelo- 
grammi  pqm»  , de*  quali  1*  efpreifione  differenziale  è 
ydx.  Dunque  la  formola  per  le  quadrature  degli  fpazj 
rinchiufi  tra  un  arco  di  curva,  due  ordinate  e la  por- 
zione dell’ affé  > cui  terminano  le  ordinate,  è fydx, 

t 

1022.  Nella  Parabola,  ove  px  =r  y*-  , fi  ha  p 

-7  - ^ ' 

= e p = •;  dunque  ydx-=p  x dx  , nltc- 


gra  ndo  per  la  tegola  genersJe  ( i o 1 8)  fi  a vrà  p x 


T T +* 


* ' i 1 f ' T J f’4-1 

•y  X"—  =:p  >C4X*  . Ma  p-  = -y  i dun  lue  p 


y 2x  • ayx 

Xt-v  =tX*-x  =— X ~ = 

i JL 

» » 

. , X 3 3.X  - 

— -jfx.  E quefta  è la  quadratura  el'atta  della  Para-\ 
boia  ( 897  ) • 

i r 

1023.  NeirElilfi  fi  è trovato  (por)/  — — — 

e perchè  ^ un’incommenfurabile  , fi  può  to- 

glier  il  fegno  radicale,  e ridurre  y/ai- — x'-  in  unafè- 

b “ 

rie  infinita  ( 334).  Si  avrà  dunque  > ^ — — • ( <*  — — 

’ a 

xy  , X*  - 5X*  bx'-  bx* 

za  > i6ai  12847  24*’  84* 

Elcm.  dì  Materrk,  , £e  ba*^ 
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ba^  V 

Scc,  ; per  confeguenza  ydx  r — bili 

a6a«  ii84* 

bx^dx  bx^dx  hx'^dx  ’5  bxHx  ' 

— — — &c.  Dunque  pren- 

2(j»  1184* 

dcndo  le  integrali  di  ciafcun  di  quelli  termini  (loiJ) 

bxi  bxi 

fi  avrà  la  quadratura  deH'Eliin  bx  — 

bx’’  . 5l>x» 

— &c.  come  ($oi)i  . , 

Jizfl®  Il  Sia®  . - 

Nella  flefTa  maniera  fi  calcolerà  là  Quadratura  del 
Circolo  e dell’ Iperbole  * 

1024.  Probi.  I.  Trovar  la  quadraturà  della  fuperk 
fide  d' un  Fufo  'Parabolico , • 

Spie’’ adone . Nella  parabola' mMS  il  parametrò  ZZ^* 

( fig.  130  ) l afcilTa  ÌZ  »f,  1‘ ordinata  y * un  lato  infi.. 

Ultamente  piccolo  i»M  “^dy‘-f*dx‘  (9*7).  Suppcn-  ! 
gafi  che  quella  parabola  giri  fui  fuo  afie^  in  quella  ro- 
tazione ciafcunp  de’  fuoi  lati  infinitamente  piccoli  de- 
fcriverà  un  cono  retto  troncato  infinitamente  fottile  » 
eh’ è uno  degli  elementi, del  folido  generato  , La  fu- 
perfide  di  quello  cono  troncato  o Fufo  parabolico 'è 
ugual  (680)  al  prodotto  della  lunghezza 
di  quello  Iato  moltiplicato  per  la  circonferenza  deferit- 
ta^dall’ellremità  dell’ ordinata  jr  . Se  dunque  fi  fa  co- 
me un  raggio  qualunque  r:  alla  fua  circonferenza  c :: 
così  l’ordinata,^  : alla  circonferenza  deferitta  per  1* 

cy 

cllrenjità  di  quella  ordinatazi— » fi  avrà 

r 

cy 

5C — per  la  fuperficie  d’un  Fufo  qualunque  Paraboli- 

r 

co.  Ora  fi  domanda  I*  integrazione  di  quella  quantità  . 
Sol.  La  fuperficie  curva  d’  un  Fufo  Parabolico  è 

c {a* 
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y/  («=•+47») .afe  • 

— ■ ;■•  • ■', 

izar 

• Ùtm.  1.®  axzmyy  (8i8);  dunque  adx  — ìydy , 

4y‘^y‘ 

t à'-dx^  % dunque  = — . 

a’’  •, 

s.o  Un  elemento  qualunque  della  fuper-lìde  del  foli. 

' cy  cy  /' 

da  j di  cui  fi  tratta)  himz — )/  (dy*  + </x*)  — 

* N r . 

4y‘</y‘  ) cy  ( 4*^d‘4-4y*^</y*  ) cy* 

V/(<fy‘+ V — =:  — 

a>  ) r ( a\  ) r 
dy^  dy^  dy  ' 

"S/  fl^  + 4yi  X . Ma  — —«V/  ; dunque 

*/»’•  « a*-  a 

dy'-  dy  , cy 

V a'-  + 4y‘  X :zr — V<**  + 4y‘;  dunque  — 

r 

' dy'-  cydy  •* 

y^*^  + 4y*^x  — rr:  — x\/(<»‘  + y‘)  = 

rt»  ^ ar  . 

( ^y<^y  ( \/  a*  + 4y‘  ) 


«r 


3.*  per  ridurre  quella  cfprcllìone  in  un’altra,  cui  la  , 
regola  generale  dell’  integrazione  fia  applicabile  , fìa 


V' n*”  + 4y‘ mz:  r , dunque  4»  + 4y‘Znt*,  dunque 

izdz  * zdz 

8ydy  = izdz , e yrfy  nz ,.e  ydy  ZIZ . Or 

8 ■ 4’ 

' ^ 'idz 

fe  ydy  — , e >t-  ay‘  ) ^~~T  Z , dunque 

4 

ry</y  \/ («*-4.4y»)  cz'-dz  - , 


ar 


4«r 


E c a 


4/L' 
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c'i'-dz  cz*  X 

. 4.*  L’integrale  di  — •nz-—— zzr: no* 

44r  35<4«r  ‘ izar 

effendo  zZZr'\/4*+4y’'»,c  z?z:4’'+4yJ  1 dunque 

ez>  ■ c ( «*■  4- 4y*' ) + 4y*^ 


i%«r  i2<ir 

5.*  Ma  per  efaminare,  fe  in  qaeft’‘ultima  efprellìd- 
ne  ,vi  ila  qualche  collante  da  aggiunger  0 da  foctrarre* 
bifogna  vedere  fe  facendo  yzio  , la  predetta  efpreflio. 

, + 4y‘)  + 4y’- 

ne  diviene  zio  ; or  la  forinola — 

izar 

a^cV  a'  a^c  * ' 

diviene -Z: Z — Dunque  bifogna  fot- 

x^ar  izar  tzr 

trarre  quella  collante  > e far*  la  formola  che  dà  la  ve* 
ra  fuperficie  della  curva  cercata 

f (<*‘'-4-4y^(\/<i’'4y*'4-<*’'f  ' c(4*'+4y*')  — ay*— 

iiar  itr  itar 


Per  la  Rettificazione  delle  Curve. 

• 1025.  La  ^ettì;fic azione  delle  curve  riferite  ad  un 

alfe  li  fa  per  *tnezzo  dell'  integrazione  della  formola 

dj=\/dy^<^x*{99Ì)»  Si  è già  veduto  957,  che  nella 

Parabola  "V/^y^+dx»  = dy  \/p*  + 4y‘  Z </y  A/a  +Ay*"  > 


*facendo  pZZi.  Quello  radicale  cambiato  in  ferie  (334) 
diviene  i 4-  ay‘  *—  »y^  — 4y*^  — loy*  &c.  Dunque 
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Vd7^-k“  s=5  dy  -j^y»rfy ^y*dy  + A'S'^dy  — — 

IOy*rfy  &c.  '*•  , 

< à * X 4 IO  ‘ 

' L’integrale  è y + *— y»  — ^ys^.— y^—  — y»&C4 

' 3 5 7 7 

che  dà  la  Iiingbezza  d’  urta  linea  retta  , che  farebbft 
flata  ripiegata:  fulla  parabola»  dalla  fommità  fìn  all’  irti» 
contro  dell’ordinata  y, 

10x6.  Nel  circolo»  ove  fi  fuppone  il  raggio  =i  » ii  . 

ha  y>-  = x*  — **»  e per  confeguenza  zydy  Zlt3.dx 

ydy  y'-dy' 

xxdx  t ovvero  dxZl » c dx^zz . Ma  poi- 

• 1 — X I — 2X<+*X‘ 

y'dy'- 

fkè  ix-^x^zry*-*  e dx*  — ; dunque  dx^+dy*" 

' * I— y*- 

y^dy*  ' 

Zz — + dy*  » o mettendo  tutto  in  frazione 

«— y‘  , 

y*dy*-^ày*  — y*dy*  dy* dy 

= — - ; e y/dx*’^dy*  zz 

1 — y*  I — y*  

, S/x^y* 

-L  « 

Zz:rfyX(  I — y*)  . Òr  refprelfione(i— y*-)  CI*-H 

1 3 5 35  

— y*-  + — y*  + — y^’h* y®  dupque  Vdx'--^dy* 

8 i6  1x8 

» 3 5 3S  . 

'=.dyJ^  — j*dy’J^ — y4dy«f-  — y^  dy  y^  dy  acc, 

, , X 8 i6  1x8 

' t 3 5 

di  cui  l’integrale  è y + — y»  + — y*  + y’  + 

6 40  ìix 

3 5 

-y*i  che  può  elTere  rapprcfentata  fotto  quella  for. 

iiyz- 

• É e 3 mola 
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moli  y 4«  — y’  + y*  4*  y’-  + y* 

2.3  2.4.5.  . 2.4. 6.8. 9. 

&c. 

10*7.  Un’ ordinata  al  ciftolo  è il  iènodellarco com-. 
prefo  tra  l’origine  delle'a/ciile  e 1’  ordinata  . S-i  può 
dunque  coll'aiuto  di  quella  ferie  calcolar  la  lunghezza 
d’un  arco  di  circolo,  di  cui  il  feno  è noto  ; e quella 
ferie  convergerà  tanto  più  velocemente,  quanto  il  fe> 
no  corrifponderà  ad  u»  arco  d’un  più  piccolo  numero 
di  gradi,  perchè  farà  una  frazione  del  raggio,  la  qua. 
le  larà  ancora  altrettanto  più  piccola.  Onde  fipuòcaU 
colare  con  molta  facilità  la  lunghezza  deH’arco  di  30 
gradi,  per  mezzo  del  Aio  fedo,  che  è ~~r  o,  5 ; indi 
molt^licando  quella  lunghezza  per  6 , fi  avrà  quella 
della^  femi-circonferenza , e perciò  il  rapporto  del  dia- 
metro del  circolo  al  fuo  contorno,  il  che  dar^  la  qua. 
dratura  del  circolo.  Si  avrà  , per  efempio,  o,  5-^0, 
0208 3 ?4-o ,002344+0  , 000349+0,  000059:  La  fom. 

ma  è o , 523585;  il  fuo  prodotto  per  6rT3  » »4«5‘> 

come  (581).  Per  la  maggior  efattezza  convien  calco- 
lare più  termini,  e più  decimali. 

V 

‘■■jt  Per  la  Cubatura  de’ Solidi.' 

1028.  La  cubatura  o folidità  del.  Solidi  fi  trova  per 
mezzo  dell’integrazione dcH’efprefijone  differenziale  del- 
la folidità  d’uno  degli  elementi  , .de’ quali  il  corpo  è 
compollo.  Lorchè  , per  efempio  , il  folido  è prodotto 
dalia  rotazione  d’una  curva  fu!  fuo  alfe  , ciafeun  ele- 
mento è un  cono  retto  troncato,  di  cui  la  folidità  de- 
ve  efier  uguale  af  prodotto  del  fuo  alfe  , o grolfezza 
Aie  per  la  fuperficie  del  circolo  deferitto  dall’  ordinata 
y , che  palfa  per  il  mezzo  del  lato  infinitamente  pic- 
colo, che  forma  là  fuperficie  di  quello  cono.  Or  U 024) 

ex 

il  circolo  deferitto  dall’ordinata  y,  ha  ~ per  l’efpref- 

r 

• fiore 
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fione  della  fiia  circonferenza,  e per  confegueoza (s6S) 
cj  cy^ 

— X / , o — — è 1'  efprefllone  della  (ua  fuperficìe  . 
tr  ir* 

Dunque  1'  efprelCone  generale  della  cubatura  d'un  eie- 

cyHx  ’ 

mento  qualunque  d’un  folido  di  rivoluzióne  è t 

■ ir 

e la  formola  d’ integrazione  che  dà  la  folidità  di  que- 
cy^dx 

fto.  folido  , è — — I in  cui  bifogna  fortltuire  il  valore 
ir 

d’  y'‘  tirato  dall’  equazione  della  curva  , per  aver 
poi  per  mezzo  dell’  integrazione  la  cubatura  del  fo« 
lido,  « ^ 

IOZ9.  Cosà  il  raggio  del  circolo  generatore  d’  una 
sfera  eflendo  ~ — : r,  l'equazione  del  circolo  è - — • 

arx— ; dunque  la*  formola  differenziale  della  cu- 

cxM*’  I 

batura  diviene  cxix , di  cui  l’ integrale— ex* 

" %r  a 

ex}  "" 

cfprime  la  folidità  d’un  fegmento  dì  sfera,  dì 

cui  il  raggio  - — ’ r , e la  groflezza  zr,  x.  Se  dunque 

iter'-  6cr^  — 4Ct*’ 
fi  fa  X — ir,  fi  avrà  ler^  — — ^ 

z — -yer'r — ^^irX^er  ; val«\  dire  la  folidità  di 
tutta  la  sfera  è ugual  ai  due  terzi  del  prodotto  dell* 
alfe  per  fuperficie  del  fuo  gran  circolo . 

“Per  il  Metodo  inverfo  delle  Tangenti. 

1039.  Si  chiama  Metodo  invetfo  dtlh  Tangenti uneU 
lo  per  cui  fi  fcuopre  la  natura'  o 1’  equazione  d*  una 
curva,  effendo  data  follmente  i’efprellìone  algebraica 
della  fua  tangent/e,  o della  fua  fottangente,  odellafua 
norma *^e,  o funnormale*. Dicefi  ancora,  che  un Proble- 

Ee  « ma 
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ma  appartien  a/  metodo  inverfo  delle  tangenti  j lorchè 
/ì  cerca  J’equazione  d’una  curva  per  mezzo  dell’  ef- 
prefìfìone  aigebraica  della  Tua  rettificazione  » della  Tua 
quadratura  Scc.  > 

D^ta  dunque  Kerpreffione  Aigebraica  d’una  linea  che 
appartiene  alla  tangente  , bifogna  farne  un’  equazione 
coirefpreflione  differenziale  della  fleffa  linea  ; e fé  fi 
può  integrare  quell' equazione,  fi  avrà  quella  della cur* 
va  che  fi  cerca . 

1031.  Si  domanda,  per  efempio  , qual  è la  curva  , 

di  cui  la  fbttangente  è — Si  avrà  dunque  (990) 

( « ■ dy 

» yt»  • I 

— , o aydx  ^j/^dj  i o adx^ydy\  ed  integrando  fa<» 


a 

rà  = o , equazione  della  parabola  , 

di  cui  il  parametro  è la.  * 

aojz.  Qual’ e la  curva,  di  cui  la  funnormale  è 

ydy 

Si  ha  (994)' X,  o 'j/dy  = adx xdx. 

dx 

Integrando  farà-jy*— <»» oy^^zax- — 

che  è l’equazione  del  Circolo. 

1033.  Qual’è  la  curva  , di  cui  la  funnormale  è co- 

ydy 

Aante,  ovvero  eri  ? Si  ha ~i  \ dvn<i\ie  ydy=Àx\ 

dx 

e integrando  \ y e =4Af  : equazione  della 

parabola,  di  cui  il  parametro zz  2 . 

1034.  Si  applica  ancora  nella  Geometria  il  Calcolo 
Infinitefimale  all’ efprefrtoni  algebraicbe , che  hanno  ef- 
ponenti  variabili,  comeax,  exy,  ed  all’ equazioni  del- 
le curve,  che  han  termini  affetti  di  limili  efponenti  . 
Quelle  Curve  fi  cbiaman  efponenxiali y ed  il  Calcolo, 
che  fe  ne  fa  , fi  chiama  anche  il  Calcolo  Efponen- 
zial$ . 


TR  /. 


Digitizcci  b,  Co:-  ^le 


♦41 


TRIGONOMETRIA 

SFERICA 

DEL  T^DKE 

RUGGERO  GIUSEPPE  BOSCOVICH . 

1.  A Trigonometria  sferica  è l’arte  di  rifolvere 
I i triangoli  sferici»  cioè  quelli»  che  nella  fu- 
perfide  della  sfera  fono  contenuti  dagli  ar- 
chi de' Circoli  detti  maflìmi»  i piani  de’  quali  palTano 
pel  centro  della  sfera.  Sei  cofe  in  quelli  triangoli  » co- 
ltre ne’ triangoli  piani»  fi  devono  confiderare;  cioè  tre 
lati»  e tre  angoli.  La  Trigonometria  Sferica  infegna  > 
in  qual  maniera  date  tre  di  quelle  lei  cofe  » le  altre 
fi  pofiìno  ritrovare..  Premetteremo  tre  Lemmi»  il  pri- 
mo de’ quali  fpetta  agli  elementi  di  Geometria  ; gli 
altri  poi»  che  polTono  elTere  di  ufo  anche  nella  Tri- 
gonometria piana»  appartengono  alla  dottrina  de’ feni, 
e delle  tangenti  : indi  dimofireremo  ciò  che  dalla  dot- 
trina delle  sfere  fi  ricava  di  necelTario  a quella  nollra 
Trigonometria  : e finalmente  giunti  a parlare  della 
Trigonometria  » tratteremo  primieramente  degli  ango- 
li retURgoii  > indi  degli  obliquangoli . 

LEMMA  PRIMO. 

a.  Se  la  lìnea  AD  ( fig.  143.  ) tagli  in  quaìun- 
que  modo  /»  £ , e per  metà  in  I » fard  A I ovvero 
ID  la  femìfommay  e VElafemidifferenza  de' fegmen- 
ti  AE , ED. . 

La  prima  parte  è chiara  » elTendo  AD  la  lòmma  » e 
AI  fua  metà»  la  femifomma.  La  feconda  parte  fi  di. 
mollra  in  quello  modo  . Si  faccia  AO  verfi>D  eguale 

a DEi 
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a DE;  lira  IO  er;tia!e  ad  lE  . Ma  OE  farà  la  diffe» 
'renza  delle  ftefle  AE,  AOj  c perciò  delle  flefle  AE  j 
ED.  Duncjuc  1E  farà  la  femidiffercnza , Lo  Aeflo  pu- 
re ùrà  , fe  il  punto  e fì  prenda  fuori  di  AD  » c ù 
confìderi  De  come  negativa  , prefa  pure  Ao  , ma  alle 
parti  oppoRe  . Imperciocché  fe  De  fi  conftderi  come 
polìtiva  ; diventa  ID  la  femidifferenza , le  la  femifom- 
ma  delle  rnedefime  Ae , eD. 

3.  Corollar.  Se  alla  femtfomma  verrà  aggiunta  la 
femidifferenza , fi  avrà  il  Jegmento  maggiore;  fe/otr 
tratta,  il  minore  . Se  la  jemidijferenza  farà  mag‘ 
giare  della  femifomma  , /’  altro  Jegmento  farà  nega- 
tivo , e cadrà  alle  partì  oppofie . - - 

LEMMA  IL 


" 4>  'Nel  triangolo  rettangolo  il  lato  è il  feno  4aiP 
angolo  a fe  oppojia  , 9 il  cofeno  dell' angolo  contiguo  | 
fe  la  bafe  ji  prenda  pel  raggio',  farà  poi  la  tangen- 
te di  quello,  e lacotangente  di  quefto,fe  l'altro  lata 
fi  prenda  pel  raggio . 

Imperciocché  prefa  per  raggio  la  bafeBC(fig.  144.  ) 
del  triangolo  BAC  rettangolo  in  A 1 fi  deferiva  il  cir- 
colo che  s'incontra  col  lato  6 A prolungato  in  D>  fa- 
rà il  lato  CA  la  perpendicolare  che  difeeode  dall'altro 
ellremo  C dell'  arco  DC  nel  raggio  RD  condotto  per 
l'altro  eftremo)  che  è la  llelTa  definizione  del  feoo  dell’ 
arco  DC  0 fia  dell’angolo  B oppofioal  lato  AC,  Per» 
chè  poi  a motivo  dell’angolo  recto  A > gliangoli  ACB  » 
ABC  infieme  compiono  ( lib.  i.  prop.  31  ) 1'  angolo 
, retto»  farà  AC  infieme  il  feno  del  complemento  dell’ 
angolo  ACB  a fe  contiguo»  che  dicefi  fuo  cofeno. 

Ma  fe  il  circolò  deferiva!!  » prefo  per  raggio  il  lato 
BA  »'  parimenti  dalla  fiefia  nozione  della  tangente  ap- 
parirà , che  r altro  lato  AC  farà  la  tangente  dell’an- 
golo C a fe  oppofio;  e però^farà  la  tangente  del  com- 
plemento dell’angolo  ACB  a fe  contiguo  » che  dicefi 
fua  cotangente. 


5.  Co- 
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5.  Corollar.  li  rettangolo  della  tangente  nella  cotan- 
gente > è eguale  al  quadrato  del  raggio . 

Imperocché  prefo  AB  per  raggio  , lia  AC  la  tangen- 
te  dell’angolo  a fe  oppofto  , c prefo  CA  per  raggio  , 
AB  fra  cotangente  dell’ iftelfo angolo  B a fe  contiguo; 
farà  come  AC  ad  AB:  cosi  tauro  la  tangente  dell’an»  • 
^ gelo  B al  raggio  , come  il  raggio  alla  cotangente  : e 
però  ( lUf.  6.  prop.  16.  ) il  prodotto  della  tangente 
nella  cotangente,  è eguale  al  quadrato  del  raggio. 

LEMMA  IH. 

6.  La  fomma  de'  fenì  di  due  archi  è alla  diff'eren-  ' 
zo  , come  la  tangente  della  femijomma  degli  ftejft 
archi  alla  tangente  della  femidijferenza . 

Siano  gli  archi  AE  , ED  ( fig.  J45.  ),  i cui  feni 
AF,  DG  fiano  perpendicolari  al  raggio  CE  , tagliato 
dalla  corda  AD  in  P , la  qual  corda  lìa  tagliata  per 
meta,  0 ad  angoli  retti  ( 3.  Uh,  1.  ) in  H dal  raggio 
CL  , il  quale  ancora  taglierà  per  metà  l’arco  AD  in 
’ L.  (30.  lib.  3.  ) Sarà  AL  ( ».  4.  ) la  femifomma  , 
LE  la  femidiffeienza  de’ loro  archi  , AH  la  femifom- 
ma , HP  la  femidifferenza  delle  rette  AP  , PD' : e a 
motivo  degli  angoli  retti  in  H , fe  prendafi  CH  per 
raggio,  farà  HA  la  tangente  dell’angolo  ACH  («.4.) 
e però  dell’arco  LA,  il  quale  è la  fua  mifura , eHP 
farà  la  tangente  dell’angolo  HCP  , e però  dell’arco 
LE.  I triangoli  poi  AFP,  DGP  , i cui  angoli  in  F e 
in  G fono  retti  , e gli  angoli  in  P oppcftì  al  vertice 
fono  uguali,  fono  equiangoli  ; e però  ( lib.  4.  6.  ) lìà 
il  feno  AF  al  fenoDGcomc  AP  a PD.  Perlaqualcofa 
la  fomma  de'  loro  feni  alla  differenza  è come  la  fom- 
ma delle  rette  AP  , PD  alia  differenza  , e come  la 
loro  femifomma  AH  alla  femidifferenza  HP  ; ovvero 
come  la  tangente  della  femifomma  AL  alla  tangente 
della  femidifferenza  LE. 

7.  Corollar.  La  fomma  de'  cofeni  ovvero  feni  de'- 
compfementi  alla  differenza  , e come  la  cotangente 

OVVI- 
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ovvero  tangente  del  complemento  della  femifomma 
alla  tangente  della  femidtjferenza . 

Infktci  fi  produca  AG  fino  alla  periferia  del  circolò 
in  My  e fi  prendano  i quadranti  LN>  EO.  Levato  il 
comune  EN>  farà  NO  eguale  ad  LE  : fari  pure  DO 
il  complemento  di  DEi  e giacché  levato  dal  fòtnicir* 
colo  ADM  il  quadrante  EO,  gli  archi  AEj  OM  in- 
fieme  uguagliano  il  quadrante  y OM  farà  il  compier 
mento  di  EA.  Parimenti  DN  è complemento  di  LD, 
• NM  è complemento  di  LA  , il  qual  arco  NM  farà 
uguale  ai]'  ifielfo  BN  a motivo  di  AL  , LD  eguali  . 
Ma  la  fomma  (».£,)  de’feni  DO  , OM  è alla  dif- 
ferenza , come  la  tangente  della  loro  fomiftìmma  DN 
alla  tangente  della  fcmidifferesra ON . Dunque  la  fom- 
ma  de*  cofeni/ degli  archi  ED  , EA  farà  alla  diflferen- 
2a  , come  la  co|aogente  deila^  femifomma  LD  alU 
tangente  della  femiditfi;renza  LE  • - ‘ 

DELLA  DOTTRINA  DE’  SFERICI 

D E F I N I Z I O N E L 

« * 

X.\  %A  sfera  i un  folìdo  Comprefo  da  una  fola  fu^ 
I-*  perfide  t entro  la  quale  è un  punto  che  chia. 
ntafi  Centro  , dal  qual  punto  tutte  le  rette  che  f on 
condotte  alla  fua  fuperficie  , fono  tra  fe  eguali  , e 
chiamanfi  raggi  della  sfera  , avvero  femidiametri  t 
e la  retta  condotta  pel  centro  della  sfera  e termi- 
nata alla  fuperficie  da  ambe  le  parti  $ chiamafi  dia~ 
metro  della  sfera,  ■ i 

Vien  generata  li  sfera  dilli  rotazione  del  femicir» 
colo  circa  il  proprio  diametro  immobile  , finché  ritor- 
ni d’onde  é partito:  perchè  tutte  le  linee  rette  con- 
dotte dal  centro  immobile  dei  femicircolo  alla  fua  pe- 
riferia eflendo  tra.  di  fe  eguali  , anche  tutte  le  rette 
condotte  dairMlelTo  punto  alla  fuperficie  del  folido  ge- 
neratOt  faranno  eguali.  La  figura  146.  rapprefenta foL 

tanto 
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unto  U metà  d’  una  sfera  , per  non  cagionar  confu- 
fione  ; il  cui  centro  è C j i raggi  eguali  fono  CP  , 
CA , CF  ec.  il  diametro  è Pp>  ovvero  AD. 

9.  Corollar.  1.  Se  la  sfera  in  (Qualunque  modo  fi 
tagli  con  un  piano  ^ la  fezifine  far  a un  circolo. 

Si  cagli  primieramente  la  sfera  col  piano  ABO  y il 
quale  palTi  per  incentro  C>  tutte  le  rette  , che  dal 
centro  della  sfera  C fi  conducono  all'  interfezione  del 
fuo  piano  cu»  la  fuperfizie  della  llelTa  sfera  > come 
CA  , CB  I CD  ) faranno  eguali  al  raggio  dell’  iHelTa 
sfera  ( ».  S.  );  perciò  tutti  i pnnti , A,B,  D cadraa» 
no  nella  periferia  dei  circolo,  iT  cui  centro  è C. 

' Si  cagli  fecondariamente  la  sfera  coi  piano  £FH  y 
che  non  palli  per  il  centro , e per  il  centro  della  sfe- 
ra C fi  conduca  la  retta  CG  perpendicolare  all’ifiefso 
piano  C'/;^.  11.  ii.  ) e a due  punti  qualunque  del 
perimetro  della  fezione,  come  F , H fi  conducano  da 
C e G le  rette  CF , GII , GF , GH.  Saranno  gli  an- 
goli CGF , CGH  recti  a motivo  di  CG  perpendico- 
lare a tutto  il  piano  FGH  . Per  la  qual  cofa  i qua- 
drati CG  , GF  ( itb.  1.  47.  ) iafieme  faranno  eguali 
ai  quadrato  CF,'e  però  al  quadrato  CH,  0 fia  ai  due 
quadrati  CG  , GH  infieme  ( ».  8.  ),  e levato  il  co- 
mune CG,  i quadrati  GF,  GH,  e le ftefse  rette  GF • 
GH  faranno  eguali.  Accadendo  ciò  rimanendo  ilpun. 
to  H , e variato  in  qualunque  modo  il  punto  F j làrà 
il  perimetro  della  fezione  la  periferia  del  circolo  , il 
cui  centro  è G,  il  raggio  GH. 

10.  Corollar.  2.  1 circoli  , i cui  piani  paffano  pet 
il  centro  della  sfera  ^ fono  tra  di  je  eguali  , e mag- 
giori di  tutti  quelli  i i cui  piani  non  paffano  pel  cen- 
tro della  sfera . 

Infatti  fe  ABD  fia  qualunque  de’circoU,  i cui  pia- 
ni pafifano  pel  centro  C,  farà  il  fuo  raggio  CD  egua- 
le al  raggio  della  sfera  ;<e  però  i raggi  di  tutti  i 
circoli  di  fimil  natura  , ' fono  eguali  tra  di  fe  , e gli 
fielTi  circoli  fono  eguali. 

Ma  in  qualunque  circolo  £FH,  il  cui  piano  non  paf- 
fa  pel  centro , il  raggio  GH  è minore..del  raggio  del- 
la 
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la  sfera  CH  , perchè  il  fuo  quadrati  è eguale  ai  qua- 
drati CG,  GH  inficme  prefi»  e però  è maggiote  del 
^ folo  quadrato  GH  > 

DEFINIZIONE  it 

11.  Quindi  i circo/i  » i tui  piani  pa/fano  p$r  it 
centró^della  sfera  , fi  chiamano  circoli  majfimi  deità 

sfera^  > - ^ Z • />.  r 

12.  Corollar.  1.  Tutti  t cìrcoli  mafitmi  fi  tagliano 
' fcambiivolniente  per  meta  la  comune  interfe%io~ 

ne  de'  loro  piani  % è*4P  diametro  della  sfera , 

Infatti  pafl'ando  i piani' di  tutti  i Circoli  pelcentto» 
s’incontrano  nello  ftelTo  centro  » e però  non  fono  pa- 
ralleli , quindi  ^ iib.  J.  i».  ) f«  tagliano  IcambievoI- 
mente  in  qualche  retta  » la  quale  palTando  pel  teatro 
della  sfera  ad  e(Ti  comune  » fara  1 interiezione  .e  il 
diametro  de’  loro  circoli  » i quali  perciò  taglierà  per  ■ 
metà)  e farà  il  diametro  della  sfera.  r / I 

1 3.  Corollar.,  zi^Ver  due  qualunque  punti  prejt  nel-  . 
la  fuperficte  della  sfera  fi  può  condurre  un  circolo 

• majfimo,  e per  qualunque  punto  jt  può  condurre  un 
cìrcolo  majfuno  perpendicolare  al  circolo  majjmo  gta  ■ 

•E’ chiara  la  prima  parte»  perchè  fe,i  due  punti  da-  • 
. ti  fi  coogiungano  col  centro»  e tra  di  fe^  » il  triango- 
lo giacerà  tutto  fulio  fteflo  piano  » ( lib»  2.  * 
qual  piano  fe  fi  taglierà  la  sfera  , la  fezione  farà  il  ^ 
circolo  malli  mo  » c pafferà  per  i due  dati  punti  4 
" * E’  chiara  la  feconda  parte,  perchè  da  quel  dato  pun- 
to  fi  può  abbalTare  una  perpendicolare  fui  piano  del 
dato  circolo  ma(fimo|,  ( lib-  11.  iti  ) e congiunti  gli 
ellremi  luoi  punti  fui  centro,  fi  fa  un  triangolo  che 
rutto  parimenti  giace' full’ iftellb  piano»  col  quale  fc  li 
tagli  la  sfera,  la  fezione  farà  un  circolo  maffimo  » e J 

perpendicolare  ( lib,  18,  ix,  ) al  dato  circolo  maf-  ^ 

fimoè  ■■  c 
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C ' ■ . 

. DEFINIZIONE  111. 

14.  Il  diametro  della  sfera  perpendicolare  al  pia- 
no del  circolo  nato  dalla  fe-ztone  della  sfera  y f chia- 
ma il  fuo  affe'y  e gli  ejlremi  punti  dell'  ajfe  > f cbia^ 
mano  t fuoi  poli'. 

Così  Pp  è r alle  de' circoli  EFH  > ABD  ^ e i punti 
Pp  Ibno  i Tuoi  poli. 

Corollar.  i.  Tutti  i punti  della  periferia  di 
qualunque  circolo  nella  fuperficie  della  sfera  , fono 
lontani  per  archi,  eguali  de' circoli  majftmi  dall',  ijtejfo 
lor  polOy 

Se  difatci  fi  prendano  due  di  queAi  punti  quaiun> 
que , M>  e ,F  , e per  eflj  ,•  c per  il  polo  P fi  condu- 
cano ( «.13.  ) i circoli  malTìmi  PHp»  PFp  > e i rag- 

gi HG,  FG,  HGf  FG  i tie'triangoJi  CGF  > CGH  a 
motivo  di  tutti  i iati  eguali,  faranno  eguali  gli  ango- 
li in  G ( Uh.  S.  r.  } e però  anche  gli  archi  PH  , PF 
faranno  eguali.  ( Uh,  a6.  3.  ) * . . , 

16.  Coroilar.  2.  Il  cìrcolo  rnajftmò  da  ambi  i fuot 

poli  per  ogni  parte  i lontano^un  quadrante  di  circo- 
lo ma  fimo  ; e quel  circolo  , di  cui  un  qualche  punto 
c lontano  un  quadrante  di  circolo  majfiino  dal  fuo  ' 
polo  , è majfimo. 

Imperciocché  fe  il  circolo  làr  ■'afiìmo)  comeABD,^ 
pafiTerà  per  il  centro  C,  e i ra,  GB,  CD  > che  fa- 
ranno la  Tua  interfezione  coi  pia^  ’Fp , PHp,  faran- 
no perpendicolari  all’ alfe  PCp , il  quale  intatti  per  la 
fua  Itefia  definizione  è perpendicolare  a tutto  il  piano 
ABD’,  e però,  tanto  gli  archi  PB  > PD  , quanto  gli 
archi  pB  , pD  faranno  quadranti . 

Se  poi  il  circolo  non  farà  malfimo,  come  EFH,  il 
tuo  piano  non  palTerà  pel  centro  ; e però  tagliata  la 
sfera  pel  centro  col  piano  ABD  parallelo  all’  ifiefib 
EFH  , faranno  PB,  PD,  pB  , pD  quadranti  , e peròu  , 
PF  , PH  faranno  minori  di  quelli  * e pF , pH  maggio, 
ri  . Dunque  quel  circolo  , di  cui  un  qualche  punto  è 

lon- 
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ontano  un  quadrante  dal  polo,  non  farà  non  maflìmoa 
e però  farà  malTuilo. 

DEFINIZIONE  IV. 

17/L’  angoh  sferico  quello  , il  quale  nella  ftt~ 
perficie  della  sfera  vie»  ‘contenuto  da  due  archi  de' 
circoli  majftntiy  concorrenti  in  qualche  punto  : Ter 
la  cui  msfura  Ji  confiderà  V angolo  rettilineo  contenu- 
to dalle  rette  le  quali  gtaciono  coi  mede  fimi  archi  nei 
mede  fimi  piani  -,  e alle  mede  finte  parti e li  toccano 
nello  fteffo  concorfo. 

Cosi  FPH  è un  angolo  sferico  , a cui  fi  fofiituifce 
un  angolo  rettilineo  fPh  , contenuto  dalle  tangenti 
Pf,  Ph  .• 

18.  Corollar.  i.  Se  un  arco  cade  fopra  un  arco  % 
fa  due  angoli y 0 retti  , 0 eguali  a due  retti. 

. Imperciocché  la  tangente  fP  , co*h  la  tangente  ePh 
fa  due  angoli  ( Itb,  13.  i.  ) o retti  , o eguali  a due 
retti . V 

19*  Corollar.  2.  Se  due  lati  di  un  angolo  fi  prolun- 
ghino oltre  il  vertice , conterranno  angoli  eguali  op- 
pofti  al  vertice,  ^ 

Imperocché  fe  le  tangenti  fP  * HP  fi  prolungheMn- 
no  oltre  il  vertice  P,  conterranno  angoli  eguali  al  ver- 
tice P.  ( /ib.  15.  1.  ) ' _ 

20.  Corollar.  3.  Se  i piani  dei  lati  faranno  tra  di 
fe  fcambievolmenti  perpendicolari , t angolo  faro,  ret- 
to'. e fe  l'  angolo  faro,  retto  , i piani  faranno  tra  fe 
ftejfi  fcambievolmente  perpendicolari . 

Imperocché  fe  il  piano  FPp  farà  perpendicolare  al 
piano  HPp  , la  tangente  fP,  che  è perpendicolare  al 
diametro  Pp  ( lìb,  16.  3.  ) comune  interfezione  de* 
loro  piani  ( n,  it.  ) farà  perpendicolare  ( definiz-  4* 
lib.  ir.  ) a tutto  il  piano  HPp,  e però  anche  alla  tan- 
gente Ph , - . 

• Se  poi  la  tangente  fP  farà  perpendicolare  alla  tan- 
gente Ph  , elTendo  ancora  perpendicolare  al  diametro 
P?  ; farà  ( 4.  /,  11,  ) perpendicolare  a tutto  il  pia- 
no 


Hi  idATiMATlCHI. 


449 


HPp  , e perciò  ( ii.  4 ii.  ) anche  il  piano  FPp 
«rà  perpendicolare  ad  eflb. 

21.  Corol/ar.  4.  S*  da  qualunque  punto  del  diame- 
ifo  della  sfera  che  paffa  pel  vertice  dell'  angolo  • 
tfcano  ne'  piani  degli  ffejf  archi  due  rette  ad  ejfo 
perpendicolari , conterranno  un  angolo  rettilineo  egua- 
le ad  uno  sferico. 

Imperocché  fé  quefte> rette  faranno  GF  > GH»  que- 
lle faranno  parallele  alle  rette  Pf , Ph  ( aS.  /.  i.  ) 
che  fono  perpendicolari  allo  fleflo diametro  Pp,  ( 13./.3.) 
E però  l'angolo  FGH  farà  eguale  ( io.  /.  ii.  ) all' 
»ngola  fPh . 

21.  Corollar.  5.  La  mìfura  d' un  angolo  sferico  fa- 
ta r arco  di  qualunque  circolo  che  abbia  U polo  ne  l 
fuo  vertiee  intercetto  tra  fuoi  lati. 

Imperciocché  cagliata  la  sfera  in  quallivoglia  piano 
‘ AED  , o EFH  perpendicolare  al  diametro  Pp  che  è 
la  comune  interiezione  de' piani  degli  archi  PF,  PH , 
la  fezione  farà  un  circolo  che  ha  il  polo  P ( ».  14.  ) 
il  cui  arco  BD»  o FH ‘intercetto  da  lati  PF,  PH  , 
farà  la  mifura  dell’angolo  ECO  , o FGH  , il  quale 
cHendo  contenuto  da  raggi  BC,  CD,  o FG , GH  per- 
pendicolari al  diametro  Pp  perpendicolare  al  piano 
ABD  , 0 EFIl , è eguale  all’  àngolo  sferico  FPH  . 

( «^ii.  ) 

23.  Corollar.  6.  Se  i lati  di^  un  angolo  sferico  fi 
prolunghino  , di  nuovo  cosi  s’ incontrano  , che  com- 
piono un  femicircolo  t e contengono  un  angolo  sferico 
eguale  al  primo. 

Infatti  elTendo  PCp  il  diametro  di  ambedue  gli  ar- 
chi PF,  PH,  prolungandoli  amendue  , debbono  palTa- 
re  Mr  p;  e faranno  PFp  , PHp  i femicircoli  , e /a 
mimra  comune  degli  angoli  FpH  , FPH  farà  1’  arco 
BD , ovvero  FH . ( ».  *2.  ) 

24.  Corollar.  7.  Vn  circolo  majftmo  perpendicolare 

ai  un  circolo  maffimot  pajfaper  i fuoi  polì\  e fe‘un 
circolo  majjìmo  paffa  per  i poli  di  un  circolo  majfi- 
otot  è ad  eJfo  perpendicolare , |H 

£,l$m,di  ìdatem'  F f Sia 
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Sia  il  circolo  maflimo  PBp  perpendicolare,  al  circo- 
lo'maHnriO  ABD  > farà  il  piano  PBp  perpendicolare  al 
piano  ABD.  (n.zo.)  Per  la  qual  coia  le  fi  tagli  la  sfera 
con  un  altro  piano  APDp  per  il  centro  Cperpendico> 
lare  all’ifteflb  piano  ABD  ; anche  )’  interfezione  PCp 
farà  ad  elio  perpendicolare  ( 19./.  ii.  );  e peri^  ( n. 
14..  ) i punti  P,  p,  che»giaciono  nel  circolo  P^p,  fa- 
ranno i poli  del  circolo  aBD.  ^ ‘ 

Se  poi-,  il  circolo  maflìmo  PBp  palli  pel  polo  P del 
circolo  maflìmo  ABD,  pafleri  per  il  fuo  alle  PCp  ad 
eflo  perpendicolare;  e però  ( iS.  /.•  11.  ) farà  ad  elfo 
perpendicolare, 
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2j.  ] X trÌAngolo  sferico  dìcefi  quello  , che  vien  con- 
i tenuto  nella  fuperficie  della  sfera  folto  tre  ar- 
chi de’ circoli  Majftmi f che  chiamanp  fuoi  lati, 

26.  Corollar.  i.  Se  in  un  triangolo  sferico  due  an- 
goli faranno  retti}  i lati  ad  ejfi  oppofii  faranno  qua- 
dranti'. E'fe  due  lati  faranno  quadranti  i gli  angoli 
ad  ejft  oppofii  faranno  retti  ; e in  amendue  ^efti 
cafi  il  terzo  lato  farà  la  mifura  del  terzo  ang^. 

Se  infatti  i due  angoli  PBD  , PDB  faranno  retti  , 
il  punto  P , che  è la  comune  interiezione  de'  circoli 
BP  , DP  farà  C n.  24.  ) il  polo  del  circolo  ,BD  » c 
PB,  PO  iranno  i quadranti  . ( ».  1^.  ) 

-Se  poi  gli  archi  PB,  PD  faranno  quadranti,  gli  an> 
goli  BCP , DCP  faranno  retti,  e però  ( 4.  4 i».  ) la 
retta  CP  farà  perpendicolare  a tutto  il  piano  BCD  ; 
e quindi  C 18,  /.  n.  ) i piani  degli  archi  PB  , PD 
faranno  perpendicolari  al  piano  dell’arco  BD  , e gli 
angoli  PBD,  PDB  faranno  retti,  ( n.  20.  ) 

Ma  in  amendue  quelli  cafi  elTendo  P il  polo  del  cir- 
colo BDti^^l’arco  BD  è ( ».  22.  ) la  mifura  dell'  an- 
golo PBD. 


27.  Co 


27.  Corol/ar.  2.  Se^tutti  gli  angoli  faranno  retti  > 
tutti  i lati  faranno  quadranti';  e fe  tutti  i lati  fu- 
fanno  quadranti  ì tinti  gli  ìtngoli  far  anno  retti. 

Imperciocché  nel' primo  cafo  anroli.  oppofli  a 
due  kci  qualunque  ,'eflfndo  retti , 'qué' due  Iati  faran- 
no quadranti  ; e parimenti  nel  fecondo  cafo  due  lati 
opporti  a due  angoli  qualunque  ertendo  quadranti  > que* 
ili  due  angoli  faranno  retti . 

Quindi  è chiara  la  rifoluzione  de’  triangoli  dì  Cmil 
natura»  per  cui  non' ci ‘è  bifogno  della  Trigonometria . 
ReiU  ora  che'tratciamo  di  que'  trismgoli  ^ in  cui  un 
angolo  è retto»  e cbiamanll  tectangoli  ; e -di  quelli  '» 
in  cui  n^un  angolò  è retto  , e fi  chiamano  obliquan- 
goli . In  quelli  il  lato^  oppofto  all’  angolo  retto  dicefi 
bafe  ; in  quelli 'poi  qualunque  lato  può  prender  fi  per 
bafe.  - . 
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SFERICA 

PARTE  PRIMA. 

De'  triangoli  rettangoli  ^ ^ 

%i,  >1  tmngoìo  DAB  ( Fig.  i47-  ) rettangolo 

in  A.  Il  circolo  del  iato  AD  fia  ADEF  , a 
CHI  fe  (ì  protunghino  il  lato  AB  » e la  bafe 
DB  I cosV  fioidcontreranno  in'qnalcbe  luogo  in  E i e 
F,  che  ( ».  xj.  ) ABE  > DBF  fiano  femicircoli, , c 
ACE,  YDP  diametri.  Conducali  BC  , poi  BI  perpen. 
dicolare  al  piana  AD£^  ( ii.  ii.  ) la  quale  s’  in- 
contrerà in  qualche  luogo  (3?./)  in  1 co!  diametro  A E 
ad  angoli  retti  ,*  dipoi  IG  perpendicolare  al  diametro 
DCF,  e BG  y che  farà  perpendicolare  allo  ftcflb  dia- 
metro ; perchè  il  piano  BIG  farà  ( 18.  4 n.  ) per- 
pendicolare al  piano  GIC  ; e perb.(  def.  4.  I.  i*.  ) 
CG  farà  perpendicolare  al  piano  BGI  , elTendo  per- 
pendicolare aH’interfezione  IG  de’  piani  IGB  , IGG 
tra  fe  Helfi  vicendevolmente  perpendicolari.  Finalmen- 
te tagliati  i femicircoli  DAF  , DBF  per  metà  in  L , 
H > conducali  per  L 1 H ( ».  13.  ) I’  arco  del  circolo 
•madìmo  che  s'incontra  col  femicircolo  ABE  in  qual- 
'chje  luogo  in  P , e faranno  gli  angoli  DHL  , DLH 
retti  ; ( ».  ) e perciò  D farà  il  polo  del  circolo 

LPH  > ( ».  14.  ) e LH  ( ».  21.  ) la  mifura  dell’  an- 
golo  ADB;  e a motivo  pure  dell’  angolo  retto  LAP* 
faranno  ( ».  24.  ) P il  polo  del  circolo  AL  y PA  « 
PL  i quadranti , C ».  16.  ) AL  la  mifura  dell’  angelo 
BPH  C ».  22.  ) 

• 29  Tutta 
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zp.  Tutta  la  foluzione  de’ triangoli  rettangoli  nafce 
dalla  conlideraziocie  della  piramide  > il  Cui  vertice  è 
C>  e la  bafe  BIG  ; e dal  paragone  del  triangolo  sfe> 
rico  BAD  rettangolo  in  A » con  BHP  rettangolo  in 
H.  Tutte  le  faccie  della  piramide  fono  triangoli  ret- 
tangoli; imperciocché  gli  angoli  BIG  » BIG  tono  rec- 
ti a motivo  di  BI  perpendicolare  a tutto  il  piano  GIC  » 
l’angolo  IGC  a motivo  delta  collruzione > BGC  a mo- 
tivo del  numero  fuperiore . M<i  il  lato  BH  del  trian- 
golo sferico  PHB  farà  il  complemento  della  bafe  DB 
del  triangolo  DAB  : la  bafe  BP  farà  il  complemento 
del  lato  AB  : il  Iato  HP  farà  il  complemento  dell’ 
arco  HL,  che  mifura  l'angolo  BDA  : l’angolo  BPH  » 
la  cui  mifura  è l’arco  AL  » farà  il  complemento  del 
lato  AD  : gli  angoli  B oppofti  al  vertice  faranno  egua- 
li. C n.  19.  ) Dalla  confiderazione  della  piramide,  pa- 
ragonando due  faccie  tra  fe  e con  la  bafe.,  lì  ricave- 
ranno tre  canoBi;  e dal  paragone  de'  triangoli  DAB, 
BHP  altri  tre,  coll'aìutp  de’ quali  fi  rifolveranno tut- 
ti i triangoli  rettangoli  . Mentre  però  fe  ne  ricavano 
i primi  tre  Canoni,  abbiali  avanti  gli  occhi  il  fecondo 
lemma  ; ( rr.  3.  ) e mentre  fe  ne  ricavano  gli  altri 
tre  , abbiafi  avanti  gli  occhi  ciò  che  fi  è detto  nel 
paragone  di  ogni  parte  di  que’ triangoli . 

30.  A morivo  degli  angoli  retti  BGC,  BIG  , Han- 
no BG  , Bi  feni  degli  angoli  BCl,  BCG  , o fia  della 
bafe  BD , e del  lato  BA  al  raggio  BC  , come  a mo- 
tivo dell’  angolo  retfò  BIG , Ha  BG  a BI , come  Ha  il 
raggio  al  feno  dell’  angolo  rettilineo  6GI , o sferico 
D , il  quale  fi  oppone  al  Iato  AB  . Per.  la  qual  cofa 

I.  Il  raggio  è al  feno  dell'  angolo  , come  il  feno  del- 
la  bafe  al  feno  dei  lato  oppofto. 

A motivo  degli  angoli  recti  BGG  , IGC,  danno  BG, 
Gl  tangenti  degli' angoli  BCG,  ICG  , 0 fu  degli  ar- 
chi BO,  AD  al  raggio  CG  ; e a motivo  dell’  angolo 
retto  BIG  , dà  BG  a Gl  , Come  li  raggio  al  feno  dell’ 
angolo  GBI,  o ‘fia  al  Coleno  dell’angolo  rettilineo  G, 
ovvero  sferico  D,  che  è contiguo  al  iato  AP.  Per  la 
qual  còfa 
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Ili  1/^  raggio ‘è  al  cofeao  dell'  angolo  , come  la  tan- 
gente della  bafe  alla  tangente  del  lato  contiguo, 

^ A motivo  degli  angoli  retti  GGI,  CIB,  ftà  IG  feno 
deH’angolo' ICG 1 o fu  dell'arco  ilD  , e IB  tangente 
dell’angolo  fCB,  o fu  dell'arco  AB  al  raggio  CI  ; e 
a motivo  dell’angolo  retto  BIG  ftà  Gl  ad  IB  , comb 
il  raggio  alla  tangente  dell’  angolo  rettilineo  BGI  , 
ovvero  sferico  D,  a ciji  è contiguo  DA  , e lì  oppone 
‘AB.  Per  la  qnal  cofa 

III.  Jl  raggio  fta  alla  tangente  deli  angolo  , come 
• il  feno  del  lato  contiguo  alla  tangente  dell" oppoflo . 

Dal  Can.  i.  i]  raggio  flà  al  feno  dell’angolo  P , à 
dell’arco  AL>  ovvero  al  cofeno  del  lato  AD  , come 
il  feno  BP  ) o fia’coféno  del  lato  AB  ai  Ièna  EH  > 
ovvero  cofeno  della  bafe  BD.  Per  la  qual  cofa 
' IV.  Il  raggio  fta  al  cofeno  di  un  lato,  coinè  il  co- 
feno dell’altro  lato  al  cofeno  della  bafe.  ■ ’ ’ ' 

Dallo  fteflo  r-  Canone  V I!  t'^ggio  Ifà  al  feno  dell’ 
angolo  PBtì  , 0 fu  ABD,  corne  il  feno  BP , o fia  co* 
feno  del  lato  AB  contiguo  all’iftefso  angolo,  flà'al  fei 
ilo  PH,  ovvero  cofeno  HL  , ovvero  dell’  angolo  D , 
che”  fi  oppone  all’iflefso  AB.  Per  la  qual  cofa 

V.  il  raggio  fta  al  feno  dell'  angolo  contiguo,  come 

il  cofeno  del  lato  al  cofeno  dell'  angolo  oppofto . ' 

' Dal  Can.  g.  Il  faggio  Uà  alla  tangente  dell'  angolo’ 
B,  come ni’feno  BH,  ovvero  il  cofeno  della  bafe  BD 
alla  tangente  HP  , o fia  cotangente  dell’  arco  LH  , 
ovvero^  dell’angolo  D.  Per  la  qual  cofa 

VI.  il  raggio  fta  alla  tangente  di  un  angolo,  come 
il  cofeno  della  bafe  alla  cotangente  dell'  altro, 

31.  Prima  d'infegnare  l’ufo  di  quelli  Canoni  , con- 
vìen  premetter  due  regole  , colle  quali  fi  fcoprirà  di 
quale  fpecie  effer  debbano  i lati  e gli  angoli  ritrovati. 
Si  chiamano  della  fielsa  fpecie  quelli  che  infieme  ol- 
trepafsano  i gradi  novanta,  oppure  i.nfieme  ad  edl  non 
arrivano  : di  fpecie  diverfa  'lì  chiamano  quelli  , uno 
de’ quali  non  arriva  a novanta  gradi,  e l’altro  gli  ol- 
trepaffa. 

Rimanendo  le  cofe  come  prima  , fi  conduca  ( fig. 

’ ' • * 14S.  ) 


r „ I>2d  by  Googlc 


14S.  ) per  il  polo  P,  e punto  D ( ».  13.  ) l'arco  del 
circolo  malTimo  , che  farà  ( ».  24»  ) perpendicolare  ad 
ADE;  e cigliato  il  femicircolo  ADE  per  metà  in  I> 
là  conduca  ( ».  i?.,)  1’  arco  Bl  , il  quale  farà  qua* 
drante  , poiché  il  polo  del  circolo  ABE  ( ».  24.  ) è 
^nel  circolo  ADE  a fc  perpendicolare  ; e taglia  quello 
( ».  16.  ) per  metà,  e pero  è in  I . { ».  16.  ) Si  con* 
duca  pure  l’arco  Bd  per  qualunque  punto  d che  giac- 
cia rifpetto  ad  1 alle  parti  oppofte  D (».  13.  ) e yi  fia 
r arco  del  Cìrcolo  malTimo  Flf  cha«abbìa  il  polo  in 
D,  e che  s’incontri  cogli  archi  BD  , Bd  in  F , ei  f , 
il  quale  a cagione  di  Bf  quadrante  ( ».  16,  ) larècir-  . ^ 

colo  maffìmo,  e'taglierà  BF,  Bf  quadranti,  e forme- 
rà gli  angoli  retti  BIF,  BIf.  ( ».  24-  ) 

32.  Se  il  lato  AB  in  minore  del  quadrante  AP;  l’ 
angolo  ADB  farà  Tempre  minore  del  retto  ADP  , di 
cui  farà  una  parte.  Se  poi  il  lato  farà  maggiore  , an- 
che l'angolo  farà  maggiore  , in  qualunque  modo  ftiafi 
l’ altro-  Iato  AD.  Per  la  qual  coli  - - 

Reg.  t.  J lati  fono  ‘(iella  fiejfa  fpecìe  con  gl' angoli 
cppofli,  ... 

, Se  il  Iato  AB  (ìa  minore  del  quadrante  AP,  l'ango- 
lo AIB  farà  minore  per  la  regola  i,  del  retto,  e pe- 
rò minore  dell’  angolo  FIB  ; ma  I’  angolo  Bid  farà  > 
maggmre  del  retto  BIf;  e perciò  la  bafe  BD  farà  mi- 
nore del  quadrante  BF  , e Bd  maggiore  del  quadrante 
Bf;  quindi  nelli  triangoli  BAD,  BED,  ove  i lati  fo- 
no  della  ftefsa  fpecie,  la  bafe  è minore  del  quadran- 
te; ne’triangoli  AdB,  EdB,  ove  fono  di  fpecie  diver- 
fa , è maggiore  del  quadrante.  Perchè  poi  per  la  reg. 
i.  gli  angoli  fono  della  Aefsa  fpecie  con  i lati  opporti, 
pofsono  fortituirfi  in  vece  di  quelli  . Per  la  qual 
cofa 

Reg.  2.  Se  due  latiy  0 due  ammali  y o-  un  lato  coll'  - 
angolo  contiguo  faranno  della  lìejfa  fpecie  , la  bafe 
far'a  minor  del  quadrante  \fe^i  fpecie  diverfa , fa^ 
ra  maggiore  \ e viceverfa. 

. 33.  Qualunque  volta  yien  proporto  da  rìlolvera  un 
triangolo  rettangolo,  de’ due  lati,  due  angoli  , c la  ba- 
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e,  due  cofe  fi  danno  fuor  dell' angolo*  retto  > e fi  cer< 
ca  la  terza  . Per  ritrovarla  è necelTario  primieramen. 
ce  ritrovare  qualche  Tua  funzione»  cioèilfeno,  la  tan- 
gente, il  cofeno  , o la  cotangente  . In  fecondo  luogo 
è neceflarioiconofcere  di  quale  fpecie  debba  ^fsere  ; 
imperocché  i complementi  al  femicircolo  hanno  le  fun- 
zioni comuni . La  prima  cofa  fempre  fi  rende  manife- 
fia  per  mezzo  de’ Canoni;  l'altra  per  le  regole  , fuor 
del  cafo  , in  cui  diali  il  lato  con  1'  angolo  oppofio  ; 
imperocché  alloia  il  rimanente  potrà  elTere  minore  o 
maggiore  di  novanta  gradi.  Cosi  ne’  triangoli  BAD  » 
BAF  I il  lato  BA  è comune  » gli  angoli  in  D ed  P 
fono  eguali  ( ».  23.,),  l’altro  lato,  la  bafe , e l’altro 
angolo' in  uno  fono  complementi  ai  gradi  180.  di  quel- 
li che  fono  nell'altro:  e perciò  quello. cafo  in'‘fe  è in- 
determinato ed  ambigua. 

34>  In  fei  Canoni  ci  fono  tutte  le  combinazioni  di 
quelle  cinque  parti  > dell’ angolo  che  poflòno  darli  e 
cercarli  oltre  l’ angolo  retto , quando  tre  fe  ne  pren- 
dono: e in  qualunque  «modo  fe  ne  diano  due  Hi  quelle 
tre  che  fono  oeiriftélTb  Canone  , li  darà  qualche  fun- 
zione della, terza;  imperciocché  dei  quattro  termini 
proporzionali  che -fi  pongono  in  quel  canone  , uno  fa- 
rà il  raggio  , due  faranno  le  date  funzioni , e l’altra 
farà  la  funzione  ricercata:  e in  qualunque  proporzio- 
ne, dati  tre  termini  qualunque,  apparisce  anche  l’al- 
tro. Imperocché  il  prodotto  degli  ellremi  eguagliandofi 
al  prodotto  dei  inedj  ( 16.  /.  6.  ),  fc  quel  relhnte  fa- 
rà efiremo  fi  avrà , dividendo  il  prodotto  de'  medj  per 
l'altro  efiremo;  e fe  farà /medio  fi  avrà  , dividendo  il 
prodotto  degli  efiremi  per  l'altro  medio  . I4  fpecie 
poi  facilmente  fi  farà  palefe  coll’altra  regola. 

33.  Porremo  qui  con  ordine  le  combinazioni  , e a 
ciafcuna  apporremo  il  canone  al  quale  appartiene  , e 
la  regola. 

t.  La  bafe  con  atzendue  i lati  . Can.  4.  Reg.-  a. 
pare.  *. 

a.  La  bafe  con  atatndue.gli  angoli . Can»  6.  Reg, 
»,  pare.  ».  . . 

I*  La 
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3.  La  bafe  col  lato  e'angolo  contiguo . Can.  1.  Reg,  , 
*.  part.  3,  , 

4>  Libafe  col  lato  e angolo  oppo(lo.Caa.-x.  Reg.  o 
« nflTuna  in  aio  ambiguo  . 

5.  Amendue  i lati  con  un  angolo  . Can.  3.  Reg.  t. 

o nelTuna  in  cafo  ambiguo.  * 

6.  Amendue  gli  angoli  con  un  lito  . Gin.  5«  Reg. 

I.  o neflTuna  in  cafo  ambiguo.  ‘ 

36.  Diafi  e.gr.  la  bafe  ( gr.  57.  15.  ) col  lato  ( gr. 
4i.«i6.  ) e cerchili  l'angolo>  contiguo  al  lato.  Le  tre 
cofe  che  qui  (i  combinano  , Wbno  la  bafe  col  Iato  e 1' 

^ angolo  contiguo.  A quella  combinazione,  che  è la  ter* 

' sa , corrifponde  il  Canone  t.  reg.*a.  pare.  3* 

Bone  i.'fi  ha,  che  //  raffio  è al  c»feno  dtll' angolo  » 
eom»  la  tangtnte  dalla  bafa  alla  tangente  del  lato 
centtiuo  . Si  dà  il  primo  termine  ( looeeooo  ) il 
terso  ( 1)646590  ) il  quarto  ( 8774911  )'.  Dunque 
ne  ricaverai  il  fecondo  , cioè  il'  cofeno  delP  angolo 

®774fi*Xtooooooo 

( ——11:^5608194  , che  è il  feno  di 

15646590  • 'V 

gr.  "34.  6.'-  49/'  « cofen.  grad.  55-  5J.'  » ovvero 

gr.  124.  6/  49/'  ).  Dalla  feconda  parte  reg.  2.  avrai 
invertendo,  che  fé  la  bafa  farà  minor  del  quadrante 
( come  è qiA  ) il  lato  , e T angolo  contiguo  faranno 
della  flelTa  (pecie;  fe maggiore,  difpecie  diverfa.'  Hai 
già  conofeiuta  la  fpecie  della  bafe  e del  lato  ( qui 
cioè  minor  del  quadrante  ) . Dunque  ritroverai  anche 
la  fpecie  tleir angolo  ( qui  cioè  acuto').  Dunque  an« 
che  l’angolo  ( gr,  5). 53.'  ii.''). Opera  airiftellomo. 
do  negli  altri. 

37.  Ogni  combinazione  contiene  tre  problemi  , per> 
chè  cioè  quallivoglia  di  quelle  ere  cofe  fi  può  cerca» 
re  , date  le  altre  due  . Per  la  qual  cofa  tutti  infieme 
farebbero  dieciotto  . Ma  nella  prima  e nella  feconda 
fono  folamente  due  diverfi  . Imperciocché  quando  da* 
ca  la  bafe  e il  lato , o I*  aiuolo  fì  cerca  1’  altro  lato 
o l’altro  angolo,  farà  1*  ideilo  il  problema,  qualunque 
de’  lati  e degli  angoli  fi  dia  , per  ritrovare  da  quello 
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l’ altro . Quindi  que’  problemi  lì  riducono  a ledici  > ne’ 

, quali  fi  racchiude  ogni  rifolueione  de' triangoli  rettan- 
goli. Nelle  ultime  tre  combirìazioni  lì  contengono  tre 
problemi  indeterminati  circa  la  fpecie  della  pàrte 
cercata;  quando  cioè  dato  il  lato  ) t 1’  angolo  oppo.^ 
fìo)  lì  cerca  la  bafe,  o l’altro  lato,  o l’altro  àngolo ^ 
ne’  quali  cali  remiamo  abbandonati  da  quelle  regole  i 
le  quali  per  altro  abbracciano  gli  altri  cali  tutti,  chtf 
fono  in  fé  determinati*  . . « 
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Pegli  obliquangoli  • 

Li  obliquangoR  fi  riducono  ai  rettangoli  coli* 
vJ  ajuco  di  una  perpendicolare  calata ( 13.  ) 

/opra  uno  de’ lati  confiderato  come  bafe.  Contiene  Tei 

* Cafi;  potendofi  cercare  il  rimanente,  primo  dati  due 
lata  con  un  angolo  intercetto . a.  con  un  angolo  op> 
pofio  ad  uno  de* due  lati,  dati  due  angoli  con  un 
latto  intercetto.  4,  con  un  iato  ad  uno  de'dué  angoli 
oppofto.  5.  dati, tre  lati.  6.  dati  tre  angoli. 

39-  11  primo  e il  terzo  cafo  faranno  Tempre  polTi  bili 
e determinati  , purché  ogni  lato  ed  angolo  dato  poa 
oltrepalfi  i »adi  iSe.  Imperciocché  fatto  a piacere  1* 

* >ngolQ^A(fig.i49.),epreri  a piacere  i laciAD,ABtit 
* potrà  per  B,  e D condurre  ( »,  13. ) un  circolo roaf. 

fimo  , il  quale  è determinato  dal  piana'  che  palla  per 
B,  D,  e pel  centro  della  sfera.  Prcfo  poi -a  piacere 
il  lato  AD,  e fatti  parimenti  a piacere  gli  angoli  A, 

I D »,  fi  incontreranno  in  qualche  luogo  i femicircoli  A 
fii,  DBd  nell'unico  punto  B , dovendoli  tutti  i ciroo- 
ii  tagliare  vicendevolmente  ( ».  fz,  ')  io  due  punti 
diametralmente  eppolli,  e dovendo  perciò  una  interfe-  •««, 
^ione  rimanere  neiroppollo  emisfero. 

40.  Il  fecondo  e quarto  cafo  potfono  avere  o duefo» 
lazioni , o una , o nelTuna . Imperciocché  fi  concepifca 
compirli  il  circolo  del  lato  AO  del  triangolo  ABD  • 
e rimanendo  1* angolo  A col  lato  AB,  Ila  il  femicircolo' 
EBe  perpendicolare  al  circolo  ADa,  il  quale  continua- 
mente  percorfo  fu  dal  punto  D,  variato  il  lato  BD» 
e l'angolo  D»  ^1  femicircoli  EAe,  Eae  fi  taglino  per 
metà  in  i e in  I. 

4U  Per  il  Canone  4.  II  raggio  (la  al  cofano  EB  , 
come  il  eofcno  £D  al  cofeno  BD.  Quindi  rimanendo 

il 
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il  raggio  e il  cofeno  BE  farà  il  cofeno  BD  « come  il 
cofeno  £D.  11  coleoo  £D  è malTimo,  pafTandail  pun« 
to  D in  £,  ove  fi  eguaglia  al  raggio,  e fvanifce£D: 
fi  fmìnuifce  da  qualunque  parte  fino  ad  1 ed  i , ove 
diventa  nullo;  non  efl'endovi  cioè  complemento  del 

Jiuadrante  £1,  ed  £i.  Allora  divien  negativo^  e ere- 
ice  fino  ad  e,  ove  di  nuovo  «gnagliafi  al  raggio.  Per 
la  qual  cofa  il  cofeno  BD>  e^l  fuo  complemento  BC> 
faranno  malTimi  in  £,  ed  in  e : e da  £ fino  ad  1 , i 
• fi  fminukanno,  ove  diverran  nulli:  dipoi  crefeeranno 
fino  ad  e»  ed  io  eguali  difianze  dal  punto^£  ovvero 
e*  faranno  della  medefima  grandezza.  « 

41.  Per  il  Canone  4.  il  raggio  è alla  tangente  deli* 
angolo*  D,  come  il  feno  £D  alla  tangente  B£.  Dun- 
que dati  il  raggio  e la  tangente  B£  , farà  la  tangen- 
te dell’angolo  D in  ragione. in verlai  del  feno  £D  . 
Per  k qual  cofa  gli  Angoli  in  D,  i quali  pafiàndo  il 
pento  D in  F , fono  per  ogni  parte  retti  1 da  fi  in  1 
ovvero  i fi  variano  in  modo , che  l’acut&  decrefea  » 1* 
ottnfo  crefea,  fminuendofi  la  tangente»  e però  anche 
la  loro  femidiffèrenza  ; la  quale  ficcome  fi  ottiene  (». 

) togliendo  la  minore  dglla  femifomma  0 fiadal  qua- 
drante» ovvero  togliendo  il  quadrante  dalla  maggiore; 
è complemento  delT’uno  edcU'altro»  e crefee  fino  ^d  I 
ovvero  i;  ove  ED  divien  quadrante;  e però  D di- 
> venta  - polo  del  circolo  £Be , ( 0.  16.  ) e gli  angoli 
fiefiì  vengono' mifurati. dagli  archi  FB»  Be  ; (n.za.) 
di  poi  accrefeiuta  di  nuovo  la  ungente  » decrefee  U 
• complemento,  che  in  e divien  nullo  » ove  gli  fieffi 
'^angoli  di  nuovo  divengon  retti  . 

« 43*  Quindi  fe  nel  fecondo  cafo  il  complemento  del 

lato  BD»  oppofio  all'angolo  dato  A»  e nel  quarto  ce- 
fo il  complemento  dell’angolo  D oppofio  al  lato  dato 
AB,  farà  maggiore  del  complemento  BE»  il  qual  ar* 
co  dai  dati  AB»  ed  A fi  dà  per  la  combinazione  pri- 
,ma»  allora’ il  cafo  farà  iropolTibile.  Se  farà  minore  del 
complemento  £B  ma  ancora  maggiore  del  complemen- 
to» ivi  del  lato  AB  contiguo  al  dato. angolo, qui  dell’ 
t an« 
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«ngolo  A contigao  al  dato  Iato;  allora  la foluzione ià- 
rà"  doppia,  ivi  circa  £,'qul  ciroa  I , ovvero  nulla  y 
fecondo  che  farà  della  UefìTa  fpecie  ivi  il  lato  BD  ,col 
iato  AB,  qui  rangole  D coll’angolo  A , ovvero  di 
fpecie  diverfa.  Negli  altri  cali  farà  unica,  e unica  fa- 
rà'parimenti , fé  il  punto  D palli  ivi -io  £ , e il  lato 
dato  BD  fi  eguagli  in  I,  e l’arco  BE  mi- 

‘iiiri  l'angolo  D.  Quelle  cofe  per  altro  più  facilmente 
fian  manifelle  dalla  flelTa  foluzione  e quando' occor- 
xerà  doppia  ioluziòne,  converrà  pria  conolcere  la  fpe- 
cie deU’altro  angolo  nel  fecondo  cafo  , » la  fpecie 
dell’altro  lato  nel* quarto  cafo,*  e allora  fi  potrà  de- 
terminare il  problema.  . 

44.  Gli  ukiÙH  due  cali  fempre  faranno  determini 
ti,  come  fia  manifeflo  dalla  fteflTa  foluaione;  e.fe  in- 
volgeranne  impolfibilità,  fi  conofeerà , come  negli  al- 
tri cali,  da  quello,  che  il  feno,  o il  cofehe  di  qual-  ; 

.che  arco  diverrà  maggiore  del  raggio. 

45.  Si  conlìderi  quallivoglia  lato  AD  come  la  bafey 
fu  Ma  quale  cada  l'arco  perpendicolare  BE  , prodotta 
la  bafe  o entro  il  triangolo,  o fuori  di  elfo.  Dicanfi 

7 AE,  DE  fegmenti  delia  bafe  , il  primo  contiguo  ai 
lato  AB  e all'angolo  4 > ^ oppofto  al  lato  BD,  eall’ 
angolo  D ; il  fecondo  contiguo  al  latS  BD  , & all’  an- 
golo D,  e oppollo  al  lato  AB  , e all’- angolo  A ,*  c , 
quello  fi  conlìderi  come  pofitivo  quando  cade  verfo 
ì>  , come  negativo , quando  cadendo  il  punto  E oltre 
A,  palTa  alle  parti  oppolle  : quello  poi  fi  conlìderi  po- 
fitivo verlo  A,  e negativo  alla  parte  oppolh.  Glian- 
geli  ABE,  DBE  fi  chiamino  fegmenti  del  vertice:  il 
primo  contiguo  al  lato  AB  al  fegmento  della  baie 
AE*>e  all'angolo  D,  oppofto  al  lato  BD,  al  fegmen- 
to della  bafe  BE  e all’aogole'D  : viceverfa  il  fecon- 
do • e neirifteftb  modo  fi  coofiderino  pofitivo  e il 
aegativo. 

46.  Da  primi  Tei  Canoni  ne  dedurremo  altri  fette  • 
coir  a)uto  de’ quali,  e dell*  terza  regola  didotea  dal. 

In  prima,  feiogliercmo  tutti  i cali  degli  obliquangoli 

' ‘trian- 
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triangoli  . Applicaremo  cioè  i Canoni  e ie  regole 
gfà  efpofte  ai  triangoli  rettangoli  AEB  y DEB;  e ciò 
che  fi  diri  delle  lettere  maggiori  j s*  intenda  ancora 
delle  minori.  ^ , ■ 

4.7.  Per  il  Canofte  i.  il  raggio  è al  feno  dell’ango* 
Io  A I come  il  feno  B al  feno  BE  f-  c il  raggio  è al 
feno  dell'angolo  Oy  Come  il  i^no  BD  al  feno  BE  ^ 
Dunque  il  feno  dell'angolo  A è al  feno  Dj  come  U 
feno  BD  al  feno  AB,  Per  la  qual  cofa  ' ^ 

' VII.  I ferii  degli  angoli  fono  come  i feni  de'  -iati 
oppofii.  ■»  ' • , ' . 

Per  il  Canone  a.  Il  raggio  è al*cofenó  dell’angolo 
I^BE  i come  la  tangente  AB  alla  tangente  BE  , e il 
raggio  al  cofeno  dell'angolo  DBE,  come  la  tangente 
BD  alla  tangente  BE.  Dunque  il  cofeno  delPangoìo 
ABE  al  cofeno  DBE,  come  la  tangente  DB  alla  tan> 
gente  BA.  Per  la  qual  cofa  " 

• Vili,  i cofeni  de’fègmenti  del  vertice  Jonocome  le 
(Ungenti  de' lati  oppofii.  ' 

48.  Per  il  Canone  3.  fi  raggio  alla  tangente  deli'an. 
golo  A >.  come  il  feno  AE  alia  tangente  BE  *,  e il  rag- 
gio è alla  tangente  dell'angolo  D,  come  il  (eno  DE 
alla^  tangente  Dunque  la  tangente  dell’angolo  A 
alla’ tangente  D*  ila  come,  il  feno  DE  al  feno'AE  , 
Per  la  qual  cofa  f » 

IX.  I feni  dìf fegmentì  della  ' bafe  , fono' pome  le 

t angenti  degli  àngoli  oppofii.  >•  . 

Per  il  Canone  4.  Il  raggio  è al  cofeno  BE  t comp 
iJ  cofeno  A E al  cofeno  AB,  e come  il  cofeno  DE  al 
Cofeno  DB  . Dunque  alternando  il  cofeno  AE  al  co- 
feno de,  è come  il  cofeno  AB  »l  cofeno  DB.  Perl* 
qual  cofa 

X.  1 cofeni  de'  fegì»enti‘ della  bafe  fono  come  i po« 
fent  de' lati  contigui.  - •* 

Per  il  Canone  5.  Alternando  II  raggio  è al  cofeno 
RE,' come  il  feno  ABE  al  cofeno  "A*  c come  il  feno 
DBE  al  colòno  D,  Dunque  alternando,  il  feno  ABE 
il  l'eno  DBE  , come  il  cofeno  A ai  cofeno  D.  Per  la 
q»ul  cofa  XI, 
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XI.  I fenì  ds'  fegmenti  del  vertice  fonò  come  il 
• 'gofeno  degli  angoli  contigui.  *■  , 

Coirajuto  di  quelli  cinque  Cantini  da  fegmenci  da- 
ti } ovvero  da  Ce  vicendevolmente  fi  ritroveranno  ila. 

' ti}  o gli  angoli i come, più  Tetto  fia  manifelto  . Quin^ 
di  ù.  combinano;  ' 

7.  I lati  e gli  angoli  fra  di  Te  Can.  7. 

. S.  I lati. e i Tegmentì  del  vertice  Can.  8., 

9.  I lati  e i Tegmeuti  della  baTe  Can.  10. 

,^to.  Gli  angoli  e i Tegmenti  del  vertice  Can.  ii. 

. II.  Gli  angoli  e i Tegmenti  della  bafe  Can.  9. 

49.  Gli  fielfì  Tegmenti  facilmente  fi  ritroveranne) 
ne*  primi  quattro  cafi  col  mezzo  deprimi  Tei  Canoni,  , 
come  or  ora  apparirà  • I due  ultimi  fi  ritroveranno 
per  i due  Teguenti,  ebe  fi  ricavano  dal  Canone  10.  t 
à 11.  e dai  terzo  Lemma  premelTo; 

’ ^*50-  Per  il  Canone  10.  prendendo  le  lomme  e ledil*- 

fierenze  de*  termini  Tari,  la  ipmpia  de’  coTeni  de'  iee- 
menti  della  baTe  alla  differenza}  come,  la  fomma  je* 

; CoTeni  de’  iati  alla  differenza  . Per  la  qual  coTa 

( 7*  ) • 

. Xll.  Za  cotangente,  delia  femìfomma  de' fegmen- 
ti  della  bafe  ^ 0 fia  la  cotangente  della  meta,  della 
bafe  alla  tangente  della  femidifferenta  fia  come  la  ' 

■ cotangente  della  femìfomma  de'  lati  alla  tangente  ■ 
jàella  femìdijferenia  t \ 

* Per  il  Canone  11.  Parimenti  la  Toinma  de*renì  de* 
fegooenti  del  Vertice  è alla  differenza  , come  la  Tom. 

(pa  de’ coTeni  degli  angoli  alla  differenza.  Per  la  qual 
cofa  ( »,  7.  ) 

Xlil.  La  tangente  della  femìfomma  de*  fegmenti. 
dii  vertice  ^ 0 fia  la  tangente  della  me'ta  deir  an- 
golo verticale  alla  tangente  della  fentidifierenza  fia 
come  la  cotangente  della  femìfomma  degli  angoli  alla 
bdfe  fia  alla  tangente  della  fentìdiffermtza , 

5t.  Kepcro  in  vece  dei  Canone  .la.  propone  que- 
fto:  tangente  della  metà  della  bafe  fia  alla  tan- 

gente della  femifemma  de'  lati  > come  la  tangente 
" della 

“ '*  * • 

'•* 
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della  femidìjferenza  deglt  fteffi  fin  alla  tangente  deU 
la  femidifferenza  de' Segmenti' della  bafe:  e lo  dimo^  * 
Ara  co’ principi  Conici.  Si  deduce  dal  Canone  i a.  pri- 
mo alternando  , €ipoi  poneffdo  per  la  ragione  della 
cotangente  della  metà  della  bafe  alla  cotangente  della 
femifomma  de’ lati»  la.  ragione  della  tangen^  di  que- 
fta  alla  tangente  di  quella.  Impercroccbè  f ».  5.  y U 
prodotto  lotto /la  tangente  e cotangente  di  ciafcun, ar- 
co effendo  eguale  al  quadrato  dei  raggio  » faranno  le 
tangenti. in  ragione  inverfa  delle  cotangenti.  Ma  per 
la  pratica  vale  egualmente  quello  noftro  Canone  che 
immediatamente  fe  ne  deduce.  - 

52. ' Per  la  regola  prima  » tanto  I’  angolo  BAE  » 
quanto  1’  angolo  BDE  fone  della  ftellà  fpecie  che  t* 
arco  BE.  Dunque  fe  gli  angoli  BAD»  BDA  faranno 
della  (lelHi  fpecie»  giacerà  il  punto  E entro  la  baie 
ad»  conibaciandofi  gli  angoli  BDA  » BDE  ; fe  ll« 

, ranno  di  fpecie  diverfa  » cadrà  fuori . Per  la  qual  cofa 

Reg.  IH.  S4  due  angeli  alla  baje  faranno  detta 
fiejfa  Specie  » la  perpendicolare  cadrà  entro  la  ba Se; 
fe  faranno  di  Specie  diversa^  cadrà  fuori  di  effa  'i  ’ 

53.  Calo  I.  Si  diano  i lati  AB»  AD  con'  I*  angelo 
intercetto  A.'  Due  cofe  fi  poffono  cercare  . Primiera-  , 
mente  fi  cerchi  il  teczo  iato  BD.  Forma  la  bafe  di 

* due  iati  a piacere»  come  per  efempio  AD  . 'Dai  dati 
AB»  ed  A cerca  AE  per  la  combinazione  terna  : avrai 
ED  per  il  dato  AD.  Coi  fegmenti  AE»  ED  » e 'col 
lato  AB  ritroverai  il  cofeno  BD  ‘pcr  la  nona  combi- 
nazione del  Canone  decimò.  Dal  dato' A bai  la  fpeciq 
' 6 per  la  regola  prima.  Da  elTa  , é dalla  fpecie  £D 
hai  la  fpecie  BD  per*la  regola  feconda. 

Si  cérchi  in  fecondo  luogo  l’altro  angolo  D.  Poni 
per  bafe  il  lato  dato  ad  elTa  contiguo  AD  . Cerca  i 
fegmenti  AE»  ED»  come  prima:  con  elTi  » e coll’an- 
golo A per  la  undecima  combinazione  Canone  9.  'ri- 
troverai la  tangente  D.  Se  AE  farà  oltrepalTato  da 
AD»  la  fpecie  D.  farà  la  medefìroa  che  A;  fe  olcM- 
palTerà,  farà  diverfa  per  la  regola- terza . 

' '54.  Ca- 
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54.  Cafo  II.  Si  diano  i lati  ABy  BDy  con  Tango, 

lo  A oppoHo  all*  altro  ) come  BD.  Tre  cofe  fi  polTo. 
no  ricercare,  r 

Prinnieramente  fi  cerchi  il  lato  AD.  Fa  di  elTo  la 
bafe:  ritroverai  AE,  e la  fpecie  fi£,cotne  nel  primo 
cafo  : dipoi  coi  dati  lati  AB  , BD  « e col  fagmento 
AE  ritroverai  per  la  combinazione  nona,  Can.  io.il 
cofeno  ED.  Colla  fpecie  BE,  e BD  ritroferai  iafua 
fpecie  per  la  regola  feconda.  Ma  poiché  alcune  volta 
fi  porrà  avere  doppia  fol unione  da  ambe  le  parti  di  E 
leva  ED  da  EA>  e avrai  la  prima;  aggiungi,  e avrai 
la  feconda.  Se  a cafo  AD  per  la  fottrazione  farà  di* 
venuta  negativa  a motivo  di  AE  minore  della  fiefia 
£D  , ovvero  per  l’addizione  avrà  oltrepafiato  ilfemi* 
circolo,  allora  rigetta  quella  foluzione. 

Si  cerchi  in  fecondo  luogo  l’angolo  ABD  intercet- 
to.  D^i  dati  AB,  ed  A)  cerca  il  fegmento  del  ver* 
cice  ABE  per  la  combinazione  feconda  . Coi  la* 
ci  AB  , BD  , e col  fegmento  del  vertice  ABE 
ritroverai  per  la  combinazione  S.  Canone  S.  il  co* 
fé  no  E B D . Col  dato  E B , e ritrovata  la  fpecie 
BE,  come  prima,  ritroverai  la  fpecie  DBE  per  la 
regola  feconda.  Leva  EBD  dalTiftelTo  EBA  , e avrai 
la  prima  foluzjone;  aggiungi,  e avrai  la  feconda.  Se 
l'angolo  ABD  per  la  lottrazione  diverrà  negativo,  o 
per  l’addizione  maggior  di  due  retti  , rigetta  quella 
foluzione. 

Si  cerchi  in  terzo  luogo  l’angolo  D oppofio  al  la* 
co,  AB.  Coi  lati  AB,  BD,  e coll’angolo  A ritroverai 
per  1*  combinazione  7.  Canone  7.  il  feno  D.  La  fpe* 
eie  nella  feconda  folutione  farà  la  fieflfa  che  A,  nella 
prima  farà  diverfa  per  la  regola  terza. 

55.  Cafo  III.  Si  diano  gli  angoli  A , e B col  lato 
intercetto  AB  . Due  cofe  fi  pouono  ricercare  . Primie* 
rànnente  fi  cerchi  qualfivoglia  lato  BD  . Poni  T altro 
AD  per  bafe.  Cerca  l’angolo  ABE  , come  nella  fé* 
conda  parte  del  primo  calo.  Avrai  EBD  per  il  dato. 
ABD.  Con  quelli  dati,  e col  lato  AB  ritroverai  per 
la  combinazione  t.  Can.S.  la  tangente  BD.  Dalla  Ipe* 
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eie  A\avrai  la  fpecie  BE  per  la  regola  prima . Oaef* 
fa,  e dalla  fpecie  EBD  avrai  la  fpecie  BD  per  lare* 
gola  feconda. 

Si  cerchi  in  fecondo  luogo  l’ angolo  D . Prendi  per  bafe 
qualunque  de’ lati  già  dati>  come  AD  . Cerca  i feg* 
nienti  del  vertice,  come  prima.  Da  elTi  e dall’  ango- 
lo A ritroverai  perla  combinazioneio.Can.ii.il  cofe- 
no  D.  Qiefto  farà  della  ftelTa  fpecie  con  A,  feABE 
farà  minore  di  ABD  ; farà  di  fpecie  di  ver  fa  , fè  farà 
maggiore,  per  la  regola  terza. 

56.  Cafo  IV.  Si  diano  gli  angoli  A , e D col  lato 
Ab  oppoflo  all’altro,  come  D . Tre  cofe  fi  pofTono 
cercare . ^ 

- Pnmieramente  fi  cerchi  il  lato  AD  intercetto.  Fa 
di  e(To  la  bafe.  Dai  dati  AB,  ed  A cerca  AB  per  la 
terza  combinazione.  Dagli  Angoli  A,  D,  ed  AEfeg- 
mento  della  bafe,  ritroverai  per  la  combinaaiqne  pri- 
ma Canone  9.  il  feno  ED.  La  fpecie  farà  indetermi- 
nata , e potrà  eifere  doppia  la  foluzione  circa  I , pre- 
fa qualfivoglìa  fua  fpecie.  Aggiungi  aU'ifiefTo  /\£  J* 
uno  e Hakro  ED,  e gli  angoli  A , e D faranno  delt- 
la  Oeffa  fpecie;  levali  fe  faranno  di  fpecie  diverfaper 
la  regola  , terza  , e avrai  l’una  e 1' altra  foluzione  . So 
AE  in  forza  della  fottrazione  diverrà  negativa  , o in 
forza  dell’addizione  diverrà  maggiore  del  femicircolo , 
rigetta  quella  foluzione. 

Si  cerchi  in  fecondo  luogo  il  terzo  angolo  ABD  . 
Coi  dati  AB,  ed  A cerca  ABE  per  la  combinazione 
feconda.  Dagli  angoli  A , D,  ed  ABE  fegmento  del 
vertice  ritroverai  per  la  combinazione  io.  Canone  11. 
il  feno  EIBD.  Sarà  parimenti  EBD  di  ambigna  fpe- 
cie ; e r uno  e 1’  altro  dovrà  aggiungerfi  all’  ifteffo 
ABE,  fe  gli  angoli  A , e D faranno  dell’  iftelTa  fpe- 
cie; dovrà  levarli  fe  faranno  di  fpecie  diverfa,  perla 
regola  3.  Se  l’aagolo  ABD  per  la  fottrazione  diverrà 
negativo,  o per  l’addizione  maggior  di  due  retti  , ri- 
getta quella  foluzione . 

Si  cerchi  in  terzo  luogo  il  lato  BD  . Dagli  angoli 
dati  A,  D,  e dal  iato  AB  ritroverai  il  feno  BD  per 

i j là 
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la  combinazione  7.  Can.  7,  Efl'o  arco  farà  di  fpezie  • 
ambigua.  Se  inoltre  fi  darà  la  fua  fperie>  coneffa,  e 
colla  fpecie  BE  già  tante  volte  ritrovata , determine* 
rai  la  fpecie  ED,  ed  EBD  pef  la  regola  feconda. 

57.  Cafo  V.  Si  diano  tre  lati  , e fi  cerchi  qualfivo- 
glia  angolo,  come  A.  Poni 'per  bafe  I’  altro  de’  lati  a 

fe  contigui,  come  AD  . Coi  dati  AB  , BD  , e colla  » 

metà  della  bafe  A D^  ritroverai  per  il  Can.  12.  la  tan- 
gente della  femidifferenza  de’  fegmenéi  AE  , ED  , la  ^ 
quale  alTumerai  non  maggiore  del  quadrante  . Aggiun- 
gi quella  alla  metà  della  bafe  AD  , e fatta  h fottra* 
zione , ritroverai  i fegmenti  AE,  ED.  ( ».  3,  ) Pren-  , 

di  in  ve«c  di  A E contiguo  ali’ifiefib  AB,  il  legmcn- 
to  che  più  o meno  è lontano  dal  quadrante  , fecondo 
che  il  lato  contiguo  AB  farà  più  o meno  lontano  che 
non  l’oppofto  BD.  Imperciocché  per  il  Can.  io.  1 co-  * 

feni  de  fermenti  della  bafe  fono  , come  i cofeni  de' 
lati  contigui.,  e il  cofeno  dell’arco  più  vicino  al  qua- 
drante, é minore.  Da  AB,  ed  AE  ritroverai  l’ango- 
lo A per  la  combinazione  terza.  Ma  fe  A E rifulterà  ' 
dalla  fottrazione,  e diverrà  negativo  cadendo  il  pun- 
to E dentro  A , l’angolq  BAD  giacerà  alle  partiop- 
pofie  all’  angolo  BAE  , c perciò  firà  di  fpecie  di-  / 

verfa . " ■ 

58.  Cafo  Vi.  Si  diano  tre  angoli  , e fi  cerchi  qual- 
fi voglia  lato  , come  AB  . Poni  per  bafe  uno  degli  al- 
tri, come  AD.  Coi  dati  A,  e.D,  e colla  metà  ABD 
ritroverai  per  il  Can.  17.  la  tangente  de^a  lemidiffe- 
renza  de’  fegmenti  AB  E , DBE  , la  quale  allumerai 
non  maggiore  del  quadrante.  Aggiungi  quella  alla  me- 
tà dell 'angolo  ABE  , e fatta  la  fottrazione,  ritroverai 
I fegmenti  del  vertice  ABE  , DBE  ( ».  3«  ) - Prendi 
invece  di  ABE  contiguo  all’  illelTo  A , il  fegraento  , 
che  più  o meno  fia  lontano  dall’angolo  retto,  fecondo 
che  per  il  contrario  1’  Angolo  A contiguo  più  o md- 
110  farà  lontano  dairilìelTo  che  non  l’oppollo  D . Im- 
perciocché per  il  Can.  11,  ] feni  de' fegmenti  del  ver- 
tice fono  ^ conti  t cofeni- degli  angoli  contigui  ; ed  è 
maggiore  il  léno,  e minore  il  cofeno  dell’arco  più  vi- 
cino 
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cino  al  quadrante.  Cogli  angoli  A , ed  ABE  ritrove- 
rai il  lato  AB  per  la  combinazione  feconda  . Ma  fe 
'ABE  rifulterà  per  là  fottrazione,  e diverrà  negativo» 
cadendo  il  punto  E dentro  A»  l’angelo  BAE>  dal  qual 
e da  ARE  (1  (lima  la  fpecie  AB  , giacerà  alle  parti 
oppoQe»  e farà  di  fpecie  divcrfa  dal  dato  BAD. 

59,  Se  nel  quinto  cafo  avuta  la  tangente  della  fe- 
midifFerenza  de’fegmenti  della  bafe  » folTe  flato  preio 
l’arco  maggior  del  quadt'ante,  l’iflefla  foluzione fareb- 
befì  avuta  . infatti  fia  1’  ateo  AD  tagliato  per  metà 
in  L»  cpflcchè  lìano  ( ». z.  } AL,  LD  le  femiforame» 
LE  la  lemidifferenza , AE  il  fegmento  fatto  per  l’ad- 
dizione della  femifomraa  e della  femidiflèrenza , DE  il 
fegmento  fatto  per  la  fottrazione  . Se  iaveft  di  LE 
folfe  flato  prefo  l’arco  LAe;  il  fegmento  fatto  per  1* 
addizione  farebbe  flato  DLAe  ( ovvero  De  » giacché 
fupera  il  femicircolo  ),  per  la  lòttrazione  Ae  negati- 

^vo,  e perciò  cadente  da  A verfo  d . Eflendo  poi  1’ 
ifleflo  il  fuo  complemento,  che  AE  , efso  farebbe  fla- 
to contiguo  all’  angolo  A » e in  vece  del  triangolo 
BAE  farebbe  flato  da  rifolvere  il  triangolo  BAe , e 1’ 
angolo  BAD  fempre  l’ iftefso  farebbe  rifultato»  perle 
funzioni  comuni  de^li  archi  A E » Ae  . Giova  però 
prendere  per  iferaidiiTerenza  1'  arco  non  maggior  del 
quadrante  ; s\  perchè  fenza  nuova  fottrazione  imme- 
diatamcQte  s’incontra  nelle  tavole;  sì  perchè  in  que- 
flo  modo  non  fi  oltrepaflfa  il  femicircolo  nell*  addizio- 
ne,  a motivo  di  AD  minore  del  femicircolo  , e quin- 
di di  AL,  DL  minori  dei  quadrante.  L’  iflefso  accade 
nel  cafo  fello.  Però  refla  chiaro  » che  l'uno  e 1*  altro 
è determinato,  e ammette  una  fòla  foluzione. 

60.  Se  nel  triangolo  ABD,  o i due  lati  AB,  BD  , 
o i due  angoli  A , D fi  eguagliaffero  , diverrebbe  più 
breve  la  foluzione  , prendendo  per  bafe  il  lato  AD  in- 
tercetto da  lati  o angoli  eguali . Imperciocché  la  per- 
pendicolare BE  dividerà  per  metà  e 1’  iflelTa  bafe  , e 
l’angolo  oppofto  alla  baie.  Infatti  ne’ triangoli  ABE  , 
DBE  dalla  data  bafe  AB,  e dal  lato  BE  provenendo 
nel  Can.  4,  l’ ifleflo  Cofeoo  del  lato  AE  » e dai  Can. 

a.  il 
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%.  ii  Cofeno  deli’  angolo  /.BE  ; e dalle  bafe  eguale 
KD  , e dall’  ideflo  lato  BE  il  Cofèno  del  lato  BEe 
dell’angolo  DBE;  e a motivo  della  (ielTa ffpecìe  delle 
bafi  BD)  RA  , e del  lato  BE',  eflendo  per  la  reg.  3. 
idffsà  la  loro  fpecie;  farà  Tempre  A E eguale  |ad  ED  > 
e l’angolo  ABE  eguale  all'  angolo  DBE  ; e Umile  è 
la  dimoOrazione  per  il  cafo  degli  angoli  eguali  X,D. 
Quindi  poi  nei  triangolo  rettangolo  AEB,  oltre  il  la* 
to  AB)  o l’angolo  A , fì  renderà  paleTe  il  fegmento 
AE)  ovvero  ABE»  fecondo  che  farà  data  la  bafe  AD  > 
ovvero  l'angolo  ABD.  * 

61.  Se  diali  folamente  un  lato  eguale  al  quadrante» 
come  AB,  prefo  AE  quadrante,  fi  cohduca  per  EeB 
l'arco  EB;  ( //.  13.  ) e gli  angoli  ABE,  AEBfaran* 
no  retti,  ( n.a6.  ) e il  lato  BE  farà  mifura  dell’ango*, 
lo  A t (-».  21.  ) e perciò  l'arco  ED  , e 1’  angolo 
EBD  faranno  complementi  del  lato  AE,  e dell’ango* 
lo  ABD.  Date  dunque  le  parti  del  triangolo  ABD  » 
/I  danno  le  parti  del  triangolo  rettangolo  BED  »*e 
fciolto  quello,  li  rilòlve  anche  quello.’ 

62.  Tutti  quelli  Canoni  , e tutta  la  pratica  fono 
abballanza  atti  per  adoperare  i logaritmi  , si  perchè 
non  £ adopera  mai  la  fomma  o la  differenza  de'  feni 

0 cofeni  , che  non  li  ha  immediatamente  per  mezzo 
de' logaritmi si  perchè  fi  fono  tralalciate  le  fecanti  , 

1 cui  logaritmi  in  molte  tavole  non 'fi  trovano,  appun* 
to  perche  facilmente  fi  ricavano  da  logaritmi  de’  co< 
feni,  e non  mai  occorre  l'ufo  dc’fenUverli , i quali  più 
diffìcilmente  li  ricavino  dalle  tavole  . Queflo  metodo 
poi  fembra  migliore  d’altri  molti  , si  per  la  brevità  » 
e per  «n  certo  ordine,  e conneflione  didimoflrazioni; 
non  eff^ndovi  meflieri  della  dottrina  delle  fezlbni  co- 
niche » nè  di  una  certa  molefla  trasformazione  di  un 
triangolo  di  angoli  dati  in  un  triangolo  di  lati  lati,  e 
gli  altri  teoremi  fpontaneamente  derivano  da  altri*,  sì 
perchè  fubito  fi  rende  chiaro  per  regole  fpeditiffime, 
ogni  qual  volta  la  fpecie  della  parte  cercata  , è de- 
terminata in  fe  fleflà. 

63.  Ac- 
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63.  Acciocché  poi  in  una  fola  occhiata  fi  veggan^ 
tutte  le  cole  che  appartengono  all’ufo  t porremo  qu» 
* focto  i Canoni  con  le  combinazioni^  e le  regole. 


Ttr  i Trtavgolt  rettangoli. 

I.  fi  raggio  e al  fono  dell' angolo  t come'' il  ftnodel* 
la  bafe  al  jeno  del  lato  oppojio, 

II.  il  raggio  è al  co/eno  dell'  angolo  , come  la  tan- 
gente  della  bafe  alla  tangente  del  lato  contigno. 

III.  Il  raggio  è alla  tangente  dell'  angolo  , come  il 
feno  del  lato  contiguo  alla  tangente  dell’  oppofto 

* IV.  il  raggio'  é al  cofeno  di  un  iato  > come  il  co» 
Jeno  ‘di  un  altro  al  cojeno  della  bafe  . 

V,  il  raggio  è al  Jeno  dell'  angolo  contiguo  * come 
il  cofeno  del  lato  al  cofeno  dell' angolo  oppofto. 

^ VI.  Il  raggio  è alla  tangente  dì  un  angolo  > come 
' il  cofeno  della  befe  alla  cotangente  dell'  altro.  r 

*Reg.  1.  1 lati  fono  della  ftejja  fpecie  con  gli  an- 
■ goli  oppofli, 

Reg.  II.  Se  due  lati  , 0 due  angoli  , 0 un  lato  con 
I angolo  contiguo  faranno  della  fteffa  fpecie  la  bafe 
' farà  minore  del  quadrante  ,*  fe  di  fpecie  dìverfa  t 
farà  maggiore",  e viceverfa. 


Combinaz.  i.  La  bafe  con  amen-  Càn.  4.  reg.  a* 
due  i Iati 

z.  La  bafe  con'  amendue  gli  Can.  6,  rcg.i.part.  t. 
• angoli  ' 

' 3.  la  baie  col  Iato  e l’angolo  Can.  z.reg.  ì.part.  ^ 
contiguo 

4.  Li  bafe  col  lato  e Tango, 
lo  oppoHo 

5.  Amendue  i lati  con  un  an- 
golo 

6.  Amendue  gli  angoli  con  un 
lato 


’Fer 


> Reg.  I.  ovvero  new 
I funa  in  cafo  ambi- 

r Buo, 


V 


D I 'M\A  T £ M ^ T I C n E . 47» 


V,  ■ 

Ter  gli  Obliquangoli, 


VII.  i feni  degli  angoU-fono  coma  t fenì  de'  iati 
tppofit.  . ^ 

vili.  / cofenì  de'  fegmenti  del  vertice  fono  come 
lè  tangenti  de'  lati  opponi . - - 

IX.  l feni  de' fegmenti  della  bafe  fono  come  letan^  ^ 

genti  degli  angoli  oppofii,  ^ ^ 

X.  I cefeni  de' fegmenti  della  bafe  jenò  come  i co-  • 

feni  de'  lati  contigui , • 

XI.  1 feni  de' fegmenti  del  vertice  fono  come  i co^ 
feni  degli  angoli  contigui.  « 

XII.  Se  due  angoli  faranno  della  fiejja  fpecie  col- 
la bafe  y la  perpendicolare  cadrà  entro  la  bafe  i fe 
di  fpecie  dìverfa  cadrà  fuori  d'ejfa, 

Combinaz.  7.  I lati  e gli  angoli  ■ Can.  7. 

S.  I lati  e i fegmenti  del  Can.  *, 
vertice 

9.  I lati  e i fegmenti  della  Can.  io. 

, bafe 

10.  Gli  angoli  e i fegmenti  Can.  11. 

• del  vertice 

11,  Gli  angoli  e i fegmenti  Can.  9. 

delia  bafe 
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Prr  ritrovarg  i fermenti  in  cafo  dgì  lati  j $ degli  j 
angoli  già  dati  » « 

XII.  La  cotangente  della  metà  della  bafe  fi  a alla  - 
tapgente' della  femìdi^erenxa  de'  fegmenti  » come  la 
cotangente  della  femtfomma  de'  lati  allatangentedeU 
■ la  /emidijferenza . ‘ ^ 

XHI.  La  tangente  .della  metà  delP  angolo  vertica- 
le fià  alla- tangente  della  femidi^erenza  de'  fegmen- 
ti ^ come  la  cotangente  della  femi fonema  degli  angoli 
alla  bafe  fià  alla  tangente  della-  femidifferenza , 


. • ^ 
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